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Geology. — Geologische Untersuchungen in Mittel Dalmatien und 
Herzegowina. Von L. RUTTEN. 


(Communicated at the meeting of October 29, 1938.) 


Im Jahre 1934 hat die stets wachsende Anzahl geologischer Studenten 
an der Universitat Utrecht mich gezwungen, in Europa ein grésseres Gebiet 
auszusuchen, das einer Anzahl von Studenten Dissertationsobjekte ver- 
schaffen kénnte, Dieses Gebiet und seine Geologie musste den folgenden 
Anforderungen entsprechen: 1, es musste ungeniigend bekannt sein, 2. die 
Geologie durfte nicht zu schwierig sein, aber musste andererseits in strati- 
graphischer, tektonischer und palaontologischer Hinsicht geniigend Ab- 
wechslung bieten, 3. die Geologie musste einige Probleme allgemeiner Art 
bieten, die man, nach Fertigstellung der Dissertationen zu lésen hoffen 
konnte, 4, das Gebiet musste wenigstens Raum fiir 20 Dissertationen ver- 
schaffen, 5. das Klima musste im Sommer geniigend fest sein, damit die 
Doktoranden Sicherheit haben wiirden, einige Monate ununterbrochen 
arbeiten zu kénnen, 6, es war wiinschenswert, dass die Sommertemperatur 
hoch sei, damit die Doktoranden sich schon friih gewdhnen an ein heisses 
Klima, in dem die allermeisten spater arbeiten miissen, 7. die Lebens- 
unkosten mussten niedrig sein, weil es anders vielen Studenten unmdglich 
sein wiirde die Kosten der jahrlichen Reisen zu tragen. 

Mein Konservator Dr. RAVEN und ich haben uns nach langen Ueber- 
legungen entschieden, mit den Studenten Kartierungsarbeiten anzufangen 
in einem Teil Mittel-Dalmatiens zwischen Split und Dubrovnik und in den 
angrenzenden Teilen Bosniens und Herzegowinas. Die schénen Auf- 
nahmen der 6sterreichischen und ungarischen Landesgeologen aus der 
Vorkriegszeit (um, F. KERNER, F. KocH und R, SCHUBERT, (la—g)) 
nehmen ihr Ende in der Nahe von Split (Fig. 1), Bei Dubrovnik und weiter 
nach S. sind wieder Untersuchungen von voN Bukowski (2) und 
BourcarT (3) angestellt worden. Die Gebiete zwischen Split und Dubrov- 
nik aber sind recht wenig bekannt. Die alteren Karten von VON Hauer (4) 
und STACHE (5), die das ganze Dalmatien umfassen, beruhen auf ein sehr 
weitmaschiges Beobachtungsnetz, und auch die Karte KaTZERs (6) von 
Bosnien und Herzegowina im Massstab 1 : 200000 kann man nur als eine 
erste Uebersichtskarte betrachten, deren Wert man gewiss hoch einschatzen 
muss, die aber im Detail natiirlich viele Fehler aufweist, und die keinerlei 
Einsicht in die Tektonik der untersuchten Gebiete erlaubt. Im héheren 
Maasse gilt dieses fiir die Geologische Uebersichtskarte Jugoslaviens Ear 

Man kann leicht einsehen, dass der angedeutete Teil des Dinarischen 
Faltengebirges den Anforderungen 1, 2, 4, 5, 6 und 7 geniigt. Was allge- 
meine Probleme anbelangt, ist da an erster Stelle die Frage der allgemeinen 
Tektonik, ferner diejenige nach der Entstehung der so merkwiirdigen 
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Dinarischen Poljen und diejenige der Dinarischen Rumpfflachen und 
Terrassen. Diese Probleme sind von verschiedenen Untersuchern ange- 
schnitten worden, aber man ist m.E. nicht weiter gekommen als einige 
allgemeine Betrachtungen und Fragestellungen, was auch nicht anders 
mdglich war, weil zu einer genauen Beantwortung zuerst die Geologie des 
Gebietes besser bekannt sein musste. 

Auf unsere Anfrage ergab es sich, dass die Jugoslavische Geologische 
Landesanstalt vorlaufig fiir diese Gebiete kein besonderes Interesse hatte, 
und dass die Jugoslavische Regierung unsere Untersuchungen erlauben 
wiirde. Auch hat sie uns in jedem Jahr mit Empfehlungen an die Behérden 
versehen, die aber — in Folge der Liebenswiirdigkeit der Bevélkerung — 
fast niemals ndtig gewesen sind. 

In 1935 arbeiteten wir hauptsachlich in der, schon detailliert aufge- 
nommenen Umgebung von Knin, Sinj und Split (1la,e,f,g), erstens um 
uns in die Stratigraphie einzuarbeiten und eine Idee von der Qualitat der 
existierenden Karten zu bekommen, zweitens, weil fiir diese Gebiete nach 
Fertigstellung der Kartierungen eine allgemein-tektonische Frage ange- 
schnitten worden war, die auch fiir unsere Aufnahmen von grossem 
Interesse sein wiirde. In 1936, 1937 und 1938 arbeiteten wir zwischen Split 
und der Neretva, und zwischen der Kiiste und einer Linie iiber Arzano und 
Mostar. In diesem Gebiete wurden 13 Dissertationen abgegrenzt (Fig. 1); 
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die Feldaufnahmen in einer (Fig. 1, 1) wurden beendet, und die betreffende 
Dissertation (von G, H. Voorwijk) wird im November dieses Jahres 
erscheinen. In vier anderen Gebieten (Fig. 1, no. 2, 3, 4, 9) werden die 
Feldarbeiten im nachsten Sommer beendet werden. 

Ueber eine allgemeine tektonische Frage, die in den vier Jahren uns 
wiederholt beschaftigt hat, soll hier etwas Naheres mitgeteilt werden. 

Weiland C. ScHmipT (8) ist der erste gewesen, der fiir die Dalmati- 
nischen Dinariden an Alpinen Ueberschiebungsbau gedacht hat. Er meinte, 
dass die Triasablagerungen, welche man, verbunden mit basischen Eruptiva, 
an verschiedenen Stellen S. von Knin, von einigen kleinen Dalmatinischen 
Inseln und vom Mte Gargano in Italien kennt, klippenartige, zum Teil 
versenkte Reste einer gewaltigen Decke seien, die aus Bosnien iiber Dal- 
matien und die Adria bis nach Italien, iiber eine Distanz von mehr als 
250 km, geschoben sei. Man weiss nicht, ob man sich mehr wundern soll 
iiber die Kiihnheit, mit der SCHMIDT in 1907 diesen Zusammenhang aus- 
sprach oder iiber die sparlichen Tatsachen, auf die seine Auffassung 
beruhte. 

Zwischen 1911 und 1931 haben verschiedene Untersucher die Existenz 
von Alpinen Strukturen im Westlichen Balkan vermutet oder bewiesen. 
RENz (9) hat fiir Griechenland die Existenz verschiedener NW-SE 
streichender tektonischer Zonen, die sich mit grossen, in NE-SW Richtung 
bewegten Uleberschiebungen bedecken, sehr wahrscheinlich gemacht. 
Nopcsa (10, 11) konnte zeigen, dass im nérdlichen Albanien sehr be- 
deutende Ueberschiebungen, mit Bewegungen von circa 100 km bestehen. 
Von Bukowski (2) erkannte die Existenz von merkwiirdigen Schuppen 
in der Gegend von Cattaro, und Bourcart (12,3) und PETKovié (20) 
konnten die, von NopcsA und vON BuKOWSKI gegebenen tektonischen 
Anschauungen erharten durch Beobachtungen in Siid Albanien und bei 
Dubrovnik. Wahrend man fiir Nord Albanien sehr bedeutende Ueber- 
schiebungsbetrage annehmen muss, lasst sich fiir Siid Dalmatien iiber die 
Grosse der Bewegungen vorlaufig wenig Bestimmtes sagen. 

KossMAT (13) hat schon in 1913 fiir das Hinterland von Triest die 
Existenz von bedeutenden Schuppenbewegungen bewiesen; jedoch lasst 
sich auch fiir diese Gegend wenig Bestimmtes iiber die Grésse der 
Bewegungen feststellen. 

Man kann, auch ohne das Land zu kennen, fiir Griechenland, Albanien, 
Siid Dalmatien und Istrien die Existenz einer mehr oder weniger aus- 
gesprochenen alpinen Tektonik annehmen, und sich dennoch skeptisch 
verhalten gegeniiber gewissen Versuchen, die gemacht worden sind, um 
diese verschiedenen Stukturen tiber Mittel und Nord Dalmatien mit einan- 
der zu verbinden. In diesem Zusammenhang miissen vier Geologen genannt 
werden. 

L. KoBer (14) hat, als erster, eine Synthese von Alpen und Dinariden 
gegeben, in der er verschiedentlich ausgesprochen hat, dass im ganzen 
westlichen Balkan Deckenbau besteht, und dass man speziell durch ganz 
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Dalmatien die Grenzen zweier Decken verfolgen kann. Anfanglich hat er 
diese Decken ,,Adriatische Aussenzone” und ,,Untere Dinarische Decke” 
genannt, spater ,,Externiden” und ,,Zentraliden"”. Seinen Profilen gemass 
(15, S. 130) miissen die Zentraliden sich iiber wenigstens 100 km in die 
Richtung der Externiden bewegt haben. Wie sehr KoBeER von der Richtig- 
keit seiner Auffassung iiberzeugt ist, geht aus zwei Zitaten hervor: 

Auch ist die Grenze von Ib (Obere Externide) und III (Untere 

Centralide) ... sicher bekannt. Das gilt von der ganzen Linie von 

Triest bis Skutari’’ (16, S. 428). 

,,.Der erstere (nérdliche Abschnitt der Zone III) ... legt sich von 

Triest bis Skutari in regionaler Ueberschiebung auf die Zone I’ 

b165.5/).432); 

Nopcsa hat sich schon in 1921 (17) deutlich fiir Deckenbau in Dalmatien 
ausgesprochen, und in 1929 (11) eine ,,Uebersichtskarte der wichtigsten 
Ueberschiebungsdecken... der westlichen Balkanhalbinsel zwischen Triest 
und Saloniki’” publiziert, in welcher er einen grossen, anomalen Decken- 
kontakt ungefahr in der gleichen Weise wie KoBER angiebt. 

BouRCART (3) hat sich ebenfalls klar ausgesprochen iiber die Ver- 
langerung des albanisch-siiddalmatinischen Ueberschiebungsrandes bis an 
die Ost Alpen: ,,elle se prolonge (au Nord de la Neretva) dans l'intérieur 
du pays par les Velebit vers le Karst de Trnovo, au Nord de I'Istrie et 
jusqu aux Alpes Orientales’’. 

Weniger bestimmt hat sich KOSSMAT geaussert, obwohl auch er in 1924 
(18, S. 171) eine regionale, tektonische Grenzlinie durch ganz Dalmatien 
gezeichnet hat, die mit derjenigen von KOBER und Nopcsa in der Haupt- 
sache iibereinstimmt (Fig. 1). Andererseits aber schrieb er in 1915: 

,Die Abtrennung der unteren Dinarischen Decken Bosniens und 
Kroatiens von der adriatischen Aussenzone diirfte in den Kreide- 
Eozanfalten der Herzegowina und des mittleren Dalmatiens auf 
uniibersteigbare Schwierigkeiten stossen” (19, S. 383). 

Und in 1924 sagt er, viel vorsichtiger als KoBER, NopcsA und BOURCART 
iiber die westbalkanischen Ueberschiebungen: 

,.Es darf aber nicht iibersehen werden, dass selbst die Leitzonen 
erster Ordnung nicht im ganzen Verlauf des Gebirges ihren gleichen 
tektonischen Charakter beibehalten. Es gibt keine der grossen 
Schubflachen, die noch nicht innerhalb des Bereiches der Balkan- 
halbinsel in ihrer tektonischen Funktion durch eine andere abgelost 
wiirde, wahrend sie selbst zu sekundarer Bedeutung herabsinkt oder 
sich in einfachen Faltenbau verliert’” (18, S. 47). 

Allerdings spricht auch KossMAT von grossen Ueberschiebungen bei 
Sinj und im Velebit (18, S. 51—52). 

Unsere Fig. 1 zeigt, dass der wichtige Ueberschiebungskontakt, den 
Koper, Nopcsa, BourRCART und gewissermassen auch KOSSMAT ange- 
nommen haben, durch die Gebiete, von uns in den Jahren 1936—1938 
begangen, hinzieht, und dass er in der Umgebung von Knin, DrniS und 
Sinj durch die, von uns in 1935 besuchten Gebiete verlauft. Unsere 
Beobachtungen haben uns aber keinerlei Beweise fiir die Anwesenheit von 
regionalen Ueberschiebungen zwischen Knin und der Neretva verschafft; 
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im Gegenteil, alle Beobachtungen weisen daraufhin, dass‘ zwar — wie 
langst bekannt — die Faltungsbewegungen in diesem Gebiet eine deutliche 
Vergenz nach SW und S gehabt haben, dass es auch lokal zur Bildung 
von Ueberschiebungen kommt, aber dass fiir grosse, regionale Ueber- 
schiebungen mit alpinem Charakter kein Platz ist. Was die Umgebung von 
Knin, Drni& und Sinj anbelangt, sind wir mit dieser Auffassung im Einver- 
standnis mit den Geologen, die frither hier kartiert haben (1, a—g). Die 
wichtigsten unserer Beobachtungen sollen im Nachfolgenden aufgezahlt 
werden. 


1. Nach der Kartenskizze von KoBER (14) und in Uebereinstimmung 
mit verschiedenen Andeutungen soll der Ueberschiebungsrand in der Um- 
gebung von Knin, Drni8 und Sinj zusammenfallen mit der W. bezw. 
S. Grenze der hier verlaufenden Zonen von Trias und Jura. An vielen 
Stellen haben wir hier feststellen kénnen, dass der betreffende Kontakt 
zwischen Rudistenkalk oder Palaogen und 4lterem Mesozoikum nicht flach 
ist, wie man an einem Ueberschiebungskontakt erwarten wiirde, sondern 
sehr steil, zum Teil selbst S-fallend oder vertikal. Die betreffende Beobach- 
tungen sind folgende: ; = 

In der Zermanja Schlucht (Fig. 2, A) ist die Kontaktflache zwischen 
Rudistenkalk und Trias entweder vertikal oder steil S-fallend. 
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43 km E. und 34 km S. von der Nordwestecke ist der Kontakt zwischen 
Rudistenkalk und Werfener Schichten steil S-fallend (Bigueate)s 

Das Gleiche gilt fiir den, etwa 14 km nach ESE liegenden Kontakt 
zwischen Eocén und Werfener Schichten VEiges211D)\4 

Oestlich von Neori¢ ist iiber wenigstens 1 km der vertikale oder steil 
S-fallende Kontakt zwischen Eozin und Werfener Schichten aufge- 
schlossen (Fig. 2, E). 

Oestlich von Sinjsko Polje ist der Kontakt zwischen Eoziin und Lias steil 
bis vertikal (Fig. 2, F); etwas weiter dstlich muss der Kontakt zwischen 
Lias und Rudistenkalk ebenfalls steil sein (Fig. 2, G). 

Das sind also sieben Stellen, an denen wir einen steilen Bruchkontakt 
feststellen konnten, wahrend wir an keiner einzigen Stelle flachen Kontakt 
gefunden haben. Ich habe nicht ermitteln kénnen, auf wessen Beobachtungen 
KoBeRs Aussprache fusst wenn er schreibt, dass ,,bei Knin und Dernis... 
Werfener Schiefer klippenartig auf Flysch liegen’’ (15, S. 119) oder 
worauf SCHMIDT sich stiitzt, wenn er sagt, dass unter der Trias bei Drnis 


am Monte Promina sich die kohlenflétzfiihrende Schichtserie des Tertiars 
verbirgt (8, S. 73). 


2. Né6rdlich von den von uns besuchten Gebieten hat Kocu (1g) in 
seiner Karte des Kroatischen Teiles des Blattes Knin-Ervenik die Grenze 
zwischen Kreide und alterem Mesozoikum so angegeben, dass man nur an 
einen transgressiven Kontakt, nicht an einen Ueberschiebungskontakt 
denken kann. 


3. In der Umgebung von Knin und Sinj ist der obere Teil des Palaogens 
in einer lokalen Fazies entwickelt, den ,,Promina Schichten”, die u.m. sehr 
typische Konglomerate enthalten. Man findet diese Promina Konglomerate, 
wie schon in den betreffenden Karten angegeben ist (la, e, f) und wie wir 
in 1935 bestatigen konnten, sowohl S. und W. als N. und E. des ange- 
nommenen Uleberschiebungskontaktes (Fig. 2, H—M und P—R). Es 
ist ausgeschlossen, dass eine so typisch lokale Fazies wie die Promina 
Konglomerate im Palaogen sowohl der Externiden wie der Zentraliden 
vorkommen wiirden, und dass sie dann noch, infolge der Ueberschiebung, 
ganz nahe bei einander angetroffen werden wiirden 1), 


4. Im Gebiet zwischen Knin und der Neretva kommen im Palaogen 
bedeutende fazielle Aenderungen vor, die aber meistens in streichender 


1) Man kénnte die, sub (1) beschriebenen Kontakte und die sub (3) erwahnte Ver- 
breitung der Prominakonglomerate verstehen, wenn man — mit SCHMIDT — annimmt, 
dass das altere Mesozoikum klippenartige, versenkte Reste einer Decke bildet. Diese 
Auffassung schwebt aber ganzlich in der Luft. Neben anderen Tatsachen spricht gegen 
sie, dass 1) an der N. Seite der Zone alteren Mesozoikums westlich von Sinj die Kreide 
normal iiber das altere Mesozoikum nach N. fallt, 2) dstlich von Sinj das altere Meso- 
zoikum und die nach N. folgende Kreide subvertikal stehen. 
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Richtung, nicht quer zum Streichen — wie man erwarten wiirde, wenn das 
Gebiet von einer grossen, regionaler Ueberschiebung durchzogen wiirde — 
zu Stande kommen, Andererseits findet man quer zum Streichen im ganzen 
untersuchten Gebiet oft eine grosse Konstanz der Fazies. Folgende Bei- 
spiele kénnen dieses verdeutlichen (Fig. 3): 

a. Im mittleren Dalmatien (und auch in Krain) beginnt das Tertiar 
mit der sogenannten Liburnischen Stufe (5), deren untere Schichten viel- 
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leicht noch Kreide sind und eine marine Fauna enthalten, deren mittlere 
Schichten durch Characeae und Siisswasser-Gastropoden gekennzeichnet 
sind, wahrend die oberen Schichten wieder aus marinen Miliolidenkalken 
bestehen. Diese sehr charakteristische Fazies findet man noch gut ent- 
wickelt auf dem Blatt Sebenico-Trau (1, b) und im westlichen Teile des 
Blattes Sinj-Spalato (le), aber sie klingt allmahlich aus im éstlichen Teile 
des Blattes Sinj-Spalato und findet sich nicht mehr in der Umgebung von 
Omi’ (Diss. 1, Fig. 1). Man findet die Liburnische Stufe erst wieder weit 
nach SE in der Umgebung von Ljubu’ki und Mostar. Der westliche Ver- 
breitungsbezirk dieser, gewiss lokalen Formation liegt in den ,,Externiden”; 
die Vorkommen bei Ljubu8ki und Mostar liegen in den ,,Zentraliden”. 

b. Die obereozdnen Prominaschichten, die in der Gegend von Knin und 
DrniS aus Mergeln, Sandsteinen, Konglomeraten und Kohlen bestehen, 
bekommen westlich von Sinj eine rein konglomeratische Fazies, um weiter 
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nach SE. ganzlich zu verschwinden, bezw. von Flysch-artigen Bildungen 
abgelost zu werden. 

c. In der Umgegend von Omi8 (Diss. H. G. Voorwijk) beginnt das 
Tertiar in verschiedenen Antiklinalen mit Breccien und Konglomeraten, die 
entweder nach oben in Flysch iibergehen oder von Foraminiferenkalken 
bedeckt werden. In streichender Richtung verschwinden diese Breccien und 
Konglomerate allmahlich oder gehen seitlich in Alveolinenkalke iiber, Am 
Siidfuss des Biokovo kommen sie noch in einigen Strukturen vor, wahrend 
in anderen das Tertiar mit Alveolinenkalken anfangt. 

d. In der Umgebung von Omik (Diss. H. G. Voorwik) treten zwischen 
den Alveolinen-~ und Nummulitenkalken des Eozans und dem Flysch ziem- 
lich regelmassig Plattenkalke mit Hornsteinen auf. Man kann sie nach W., 
sei es mit grossen Unterbrechungen, verfolgen bis in der Umgebung von 
Split, wo man sie um. am Monte Marian findet, wahrend sie nach Osten 
schon vor der Bucht von Duare, zwischen Omi’ und Makarska, ausklingen, 
um dann am S. Hang des Biokovo S.E. von Makarska (Diss. 4, A. 
RUTGERS) noch einmal aufzutreten. 

e. Im Obigen haben wir Beispiele gegeben von speziellen faziellen 
Entwicklungen im Tertiar, die in streichender Richtung ausklingen, wahrend 
sie in zwei Fallen (a und b) den angenommenen, regionalen Kontakt iiber- 
schreiten. In sehr grossen Gebieten fangt das Tertiar an mit Alveolinen- 
kalken; auf diese folgen Nummuliten-Alveolinenkalke, und auf diese der 
Flysch mit seinen Mergeln, Schiefertonen, Kalksandsteinen, sparlichen 
Kalkstein- und Konglomerat-banken. Diese Entwicklung kennt man von 
der Kiiste, wo man sie z.B. am Meeresufer bei Makarska (Diss. 3, 
VAN SOEST) und in einigen Strukturen des Biokovo (Diss. 2, MONTAGNE) 
findet, aus dem Langstal nordéstlich des Biokovo bis weit nach S.E. in der 
Gegend von Vrgorac, und ferner aus der Umgebung von Imotski. Hier 
greift also eine stratigraphische Entwicklung des Palaogens im weitesten 
Umfang und an vielen Stellen iiber den angenommenen anomalen Kontakt 
hinweg. 

Mit allen diesen faziellen Erscheinungen in Abteilungen des unteren 
Tertiars ist in schénster Uebereinstimmung, dass man im ganzen Gebiet den 
Rudistenkalk der oberen und mittleren Kreide iiberall gleich und iiberall in 
grosser Machtigkeit entwickelt findet. 

Wenn wir, gestiitzt durch alle diese Beobachtungen, die Existenz von 
grossen, regionalen Ueberschiebungen fiir das bis jetzt untersuchte Gebiet 
verneinen miissen, will das nicht sagen, dass der Bau stets einfach ist. 
Ein Teil der Strukturen (u.m. Umgebung von Omi8, Diss. H. G. VoORWIJk; 
Gebiet zwischen Imotski und Mostar) hat zwar einfachen Bau; andere 
aber sind stark asymmetrisch, wahrend es zur Bildung von Ueberschie- 
bungen mit Schubweiten von 1—2 km kommt; nordwestlich von LjubuSki 
(Diss. 9, DE Witt PuyT) findet man selbst eine schéne Klippe von 
Rudistenkalk auf Tertiar. In verschiedenen Gebieten herrscht ausgezeich- 
nete Schuppenstruktur, und oft fallt es schwer oder ist es gar unmdglich, 
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die Grenzen der Schuppen zu unterscheiden. Es mag selbst sein, dass im 
Biokovo Ueberschiebungen vorkommen, die bedeutender sind als wir bis 
jetzt vermuten, die aber nimmer das Ausmass von ,,regionalen, alpinen 
Ueberschiebungen” erreichen kénnen. 

Ob weiter im Inneren Bosniens im zu untersuchenden Gebiet wohl grosse 
Anomale Kontakte vorkommen, werden erst die Untersuchungen der 
nachsten Jahre entscheiden kénnen. 


Utrecht, Oktober 1938. 


g. 
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Mathematics. — Leberkonvexe Mengen in der Ebene. Von J. G. VAN DER 
CORPUT, 


(Communicated at the meeting of October 29, 1938.) 


In der Euklidischen Ebene werde eine aus mindestens zwei verschiedenen 
Punkten bestehende Menge M betrachtet und ausserdem eine Anzahl von 
Punktmengen, die ich, die Terminologie von Herrn A. E. MAYER 1) iiber- 
nehmend, Einheitsmengen auf M, oder, wo kein Missverstandnis zu 
fiirchten ist, kurz Einheitsmengen nenne. Dabei wird vorausgesetzt, dass zu 
je zwei verschiedenen Punkten a und b von M, die einerselben Einheits- 
menge angehoren, zwei (eventuell identische) Einheitsmengen E und E’ 
mit den folgenden vier Eigenschaften zugeordnet werden konnen: 


I. a und b sind Begrenzungspunkte von E und E’; jede der zwei 
Mengen enthalt einen inneren Punkt; E und E’ sind konvex 2), sogar wenn 
noch die Punkte a und b hinzugefiigt werden. 


II. Sind E und E’ verschiedene Punktmengen, die mindestens einen 
inneren Punkt gemeinsam haben, so ist wenigstens eine dieser zwei Mengen 
beschrankt; dann sind a und b die einzigen gemeinsamen Begrenzungs- 
punkte von E und E’; E enthalt dann wenigstens einen Punkt ausserhalb 
FE’, der weder mit a noch mit b zusammenfallt und E’ enthalt dann wenig- 
stens einen Punkt ausserhalb E, der weder mit a noch mit b zusammenfallt. 

Die Vereinigungsmenge von a, b und den Durchschnit EE’ nenne ich 
die mit dem Punktepaar (a, b) korrespondierende Linse. Zwei verschiedene 


1) A.E. MAYER, Eine Ueberkonvexitat. Mathematische Zeitschrift 39, 511—531 (1935). 

Man vergleiche auch: j/. BUTER, Ueberkonvexe Menge in der Ebene. Proc. Kon. Ned. 
Akad. v. Wetensch., Amsterdam, 41, 756—762 (1938). 

J. BUTER, Hyperconvexe puntverzamelingen. Dissertation Groningen (1938). Fiir den 
Leser der Dissertation oder der Proceedings-Arbeit von Herrn BUTER gebe ich die 
folgenden Bemerkungen: 

In Satz 9 (Dissertation S. 17) wird gemeint, dass die dort genannten Einheitskurven 
zusammenfallen, wenn die Strecke, die a und f verbindet, dieselbe Lange besitzt wie der 
parallele Durchmesser der Eichkurve. 

In Satz 23 (S. 23) und Definition 22 (S. 24) ersetze man ,,Grenze’” durch ,,Rand”. 

In Hilfssatz 12 (S. 27) steht, dass die zwei Punkte a und f zum Streifen S gehéren, 
aber der Verfasser meint, dass sie im Trapezium yde€ liegen. 

Die in Satz 28 (Dissertation S. 4 und 30; These Proceedings S. 759) gegebene not- 
wendige und hinreichende Bedingung gilt nicht fiir jede Menge; sie wird nur bewiesen 
fiir Mengen, die entweder abgeschlossen oder offen sind. 

Im auf, S, 42 genannten Fall 61 braucht y kein extremer Punkt von H zu sein. 

*) Eine Menge im euklidischen Raum heiszt konvex, wenn sie mit je zwei Punkten 
auch die diese zwei Punkte verbindende Strecke enthalt. Sind die Punkte der offenen 
Strecke stets innere Punkte der Menge, so heiszt die Menge eigentlich-konvex. 
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Punkte von M besitzen nur dann eine Linse, wenn sie einerselben Ein- 
heitsmenge angehoren. 


‘ , ‘ : oe . . 
III. Sind a’ und b’ zwei verschiedene zu M gehérige Punkte, die in der 
Vereinigungsmenge von E, a und b liegen, und existiert die mit (a’, b’) 
korrespondierende Linse, so liegt diese Linse in dieser Vereinigungsmenge 


von EF, a und b, Diese Eigenschaft bleibt gelten, wenn E durch E’ ersetzt 
wird. 


IV. Wird der von a und b verschiedene Punkt c von M so gewéahlt, 
dass a, b und c in einerselben Einheitsmenge liegen, dass a nicht zu der mit 
(b,c) korrespondierenden Linse und b nicht zu der mit (a,c) korrespon- 
dierenden Linse gehért, so liegt c in der Vereinigungsmenge von E und E’. 

Nach diesen vier Axiomen folgt die Definition der Ueberkonvexitat. 

Eine Menge A nenne ich mit Riicksicht auf die Einheitsmengen iiber- 
konvex auf M, wenn der Durchschnitt MA von M und A in mindestens 
einer Einheitsmenge liegt und jedes za MA gehérige Punktepaar (a, b) 
mit a+b die Eigenschaft besitzt, dass die korrespondierende Linse voll- 
standig zu A gehért. Wo kein Missverstandnis zu fiirchten ist, lasse ich die 
Worte ,,mit Riicksicht auf die Einheitsmengen” weg. Evident ist: 

Ist A auf M tberkonvex und ist B irgend eine Menge, die keinen Punkt 
von M enthdlt, so ist auch die Vereinigungsmenge von A und B auf M 
uberkonvex. 

Als ersten Spezialfall wahle ich fiir M die ganze Euklidische Ebene; 
jedem Punktepaar (a, 6) mit a ~ b ordne ich als Einheitsmengen E und EF’ 
die zwei Halbebenen zu, die durch die a und b enthaltende Gerade G 
begrenzt werden und die Punkte der abgeschlossenen Strecke (a, b), aber 
nicht die iibrigen Punkte der Geraden G enthalten; nenne ich dann auch 
noch die ganze Euklidische Ebene eine Einheitsmenge, so gelten, wie man 
sich leicht iiberzeugt, die vier genannten Axiome und der Begriff ,,iiber- 
konvex auf M” geht dann einfach iiber in ,,konvex’’; eine Menge ist in 
diesem Fall dann und nur dann auf M iiberkonvex, wenn sie konvex ist. 

Ein anderes Beispiel bekommen wir, wenn wir eine beliebig gegebene, 
beschrankte eigentlich-konvexe Punktmenge N betrachten. Ist M eine aus 
mindestens zwei verschiedenen Punkten bestehende Menge, so kann man, 
wie ich jetzt beweisen werde, als Einheitsmenge wahlen jede Menge, die 
durch Translation aus N entstehen kann und von der mindestens zwei 
innere Punkte oder Begrenzungspunkte zu M gehéren. Um zu zeigen, dass 
dann die vier Axiome gelten, bemerke ich zunachst, dass zwei verschiedene 
Einheitsmengen hdchstens zwei gemeinsame Begrenzungspunkte besitzen. 
Denn hatten sie drei verschiedene Begrenzungspunkte a, 6 und c gemein- 
sam, so wiirden die zwei Translationen, die die zwei Einheitsmengen in N 
iiberfiihren, 6 Begrenzungspunkte ay, by, cy, ay, be, cp von N liefern mit der 
Eigenschaft, dass die eigentlich-konvexe Menge N drei verschiedene 
parallele Sehnen ajay, byby und cycy mit derselben Lange haben wiirde, 
-und das ist unméglich. 
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Zwei verschiedene Einheitsmengen, die nur einen oder keinen gemein- 
samen Begrenzungspunkt haben, besitzen keinen gemeinsamen inneren Punkt. 
Denn hatten sie einen gemeinsamen inneren Punkt q, so wiirde jede von q 
aus gezogene Halbgerade genau einen Begrenzungspunkt jeder der zwei 
betrachteten Einheitsmengen enthalten. Bezeichnen wir die Entfernung von 
q zu diesen zwei Begrenzungspunkten successive mit a(y) und B(p), wo p 
(0<@m< 2x) den Winkel bezeichnet, den die Halbgerade mit einer gege- 
benen festen Halbgerade bildet, so ist a(0)—a(2a), £(0) = £f(2z), 
wahrend im Intervall 0<qm< 2a héchstens ein m mit a(py) = f(y) zu 
finden ist. Da a(y) und £(q) stetige Funktionen von sind, ist im ganzen 
Intervall O<Xm< 2a mit hédchstens einer Ausnahme entweder stets 
a(p) > B(~) oder stets a(p) < B(q). Das Innere der einen Einheitsmenge 
enthalt somit das Innere der andren Einheitsmenge, und das ist nicht 
mdglich, da die Translation, die die erste Einheitsmenge in die zweite iiber- 
fiihrt, das Innere der ersten Einheitsmenge in das Innere der andren Ein- 
heitsmenge iberfiihrt. 

Betrachten wir nun zwei verschiedene Einheitsmengen E, und Eo; es 
mogen dabei zwei im Innern oder auf der Begrenzung von E, liegende 
Begrenzungspunkte a und b von E, gegeben sein. FE; und EF, haben dann 
genau zwei gemeinsame Begrenzungspunkte a, und 6,. Das ist nach dem 
Obigen evident, falls a und 6 Begrenzungspunkte von Ey sind. Sonst kann 
ich annehmen, dass a ein innerer Punkt von Ez ist; jeder innere Punkt von 
F,, der nahe genug bei a liegt, ist dann auch ein innerer Punkt von Eo, 
sodass E, und FE. auch dann nach dem Obigen genau zwei gemeinsame 
Begrenzungspunkte haben. 

Die zwei gemeinsamen Begrenzungspunkte a, und 6, verteilen die 
Begrenzung von E, in zwei Bogen B und B’. Keiner der offenen Bogen B 
und B’ enthalt einen Begrenzungspunkt von Eo; sie liegen somit ganz 
innerhalb oder ganz ausserhalb Ey. Dass beide innerhalb oder beide ausser- 
halb Eg, liegen, ist ausgeschlossen. Den offenen Bogen, der ganz innerhalb 
E, liegt, nenne ich B und den anderen also B’, Die Punkte a und b 
gehéren somit zum abgeschlossenen Bogen B. Ich behaupte, dass B echt 
ist, d.h. dass B keine Sehne besitzt, die dieselbe Richtung und eine gréssere 
Lange als (a;, b,) hat. Um das zu beweisen, kann ich sagen, dass die Sehne 
(a;, 6;) horizontal lauft und dass B oberhalb dieser Sehne liegt. Ware B 
nicht echt, so enthalte er eine oberhalb (a;,b,) liegende parallele Sehne 
(ag, bg) mit derselben Lange; die Translation, die E, in Ey iiberfiihrt, fiihrt 
(ao, bg) in (a;, 6) und (a,, 6;) in eine unterhalb (a1, 6,) liegende Sehne 
(a3, 63) von Ey iiber, so dass dann die eigentlich-konvexe Menge Ez drei 
gleiche parallele Sehnen (ag, bg), (a,,6,) und (a3, 63) haben wiirde, was 
unméglich ist. Folglich ist B echt. Ware dann auch B’ echt, so ware (a;, b,) 
die langste horizontale Sehne von E, und dann waren E, und Ey identisch. 
Hieraus folgt, dass B’ nicht echt ist. 

Hiermit ist zunachst bewiesen, dass der Durchschnitt von E, und Es 
durch zwei echte Bogen begrenzt wird. Der Begrenzungsbogen von E, mit 


——n 
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den Endpunkten a und 5b, der teilweise ausserhalb FE, liegt, enthalt den 
offenen Bogen B’ und ist somit nicht echt; der abgeschlossene echte 
Begrenzungsbogen von FE, mit den Endpunkten a und b gehért somit voll- 
standig zu Ey. 

Ausserdem bemerken wir noch das folgende: sind a4, by, cy drei ver- 
schiedene Begrenzungspunkte der Einheitsmenge E, und ist der den Punkt 
c4 nicht enthaltende Begrenzungsbogen B” von EF; mit den Endpunkten 
a, und by, echt, so ist E, die einzige Einheitsmenge, von der ay, by und cy 
Begrenzungspunkte oder innere Punkte sind. Denn sonst gabe es eine 
Translation 40, die ay, by und cy in Begrenzungspunkte oder innere 
Punkte von &, iiberfiihrt. Ist (a4, by) die langste Sehne von E, mit dieser 
Richtung, so fiihrt jede Translation 0 diese Sehne iiber in eine Sehne, 
von der mindestens einer der Endpunkte ein dusserer Punkt von E ist. 
Sonst besitzt B” in a, und by zwei Tangenten, die einander in einem 
Punkt s schneiden; eine Translation 40, die a, und by, in Begrenzungs- 
punkte oder innere Punkte von F, iiberfithrt, fiihrt s iiber in einen Punkt t¢ 
innerhalb des Winkels < a, den die zwei Tangenten mit einander bilden 
und in dem das Innere von E, liegt, aber jede Translation, die s in einen 
innerhalb dieses Winkels liegenden Punkt iiberfiihrt, fiihrt cy, in einen 
ausseren Punkt von £, iiber. 

Ich betrachte nun zwei beliebige verschiedene Punkte a und b von M, die 
zu einer Einheitsmenge gehGren, so dass die Sehne (a, b) héchstens eben so 
lang ist wie die langste Sehne von N mit derselben Richtung. Haben diese 
zwei Sehnen dieselbe Lange, so wahle ich fiir EK und E’ die einzige Ein- 
heitsmenge mit den Begrenzungspunkten a und 6b und sonst wahle ich fiir 
E und E’ die zwei verschiedenen Einheitsmengen mit den Begrenzungs- 
punkten a und b. Dass dann die Axiome I und II gelten, ist evident. Sind 
a und b innere Punkte oder Begrenzungspunkte einer Einheitsmenge Ej, so 
enthalt E, den Durchschnitt EE’; denn sind a und b Begrenzungspunkte 
von E,, so ist E; — E oder = E’ und sonst enthalt E, nach dem Obigen die 
beiden echten Bogen, die a und b verbinden, also auch den durch diese zwei 
echte Bogen begrenzten Durchschnitt EE’. Hiermit ist bewiesen, dass das 
Axiom III gilt. Um das vierte Axiom zu untersuchen, betrachte ich einen 
von a und b verschiedenen Punkt c von M, mit der Eigenschaft dass a, 6 
und c in einer Einheitsmenge Ey, liegen, dass a nicht in der mit (6,c) 
korrespondierenden Linse und 6 nicht in der mit (a,c) korrespondierenden 
Linse liegt. Liegen a, b und c auf einer Gerade, so ist es ausgeschlossen, 
dass a zwischen b und c liegt (sonst gehdre a zu der mit (b,c) korrespon- 
dierenden Linse) und es ist auch unméglich, dass b zwischen a und c liegt, 
so dass c dann zwischen a und }, also in beiden Mengen E und £’ liegt. 

Betrachten wir nun den Fall, dass a, 6 und c nicht auf einer Gerade 
liegen. Ich darf annehmen, dass der Begrenzungsbogen von E mit den End- 
punkten a und 6, der in der durch (a, 6) begrenzten und c nicht enthalten- 
den Halbebene liegt, echt ist; denn sonst brauche ich nur E und &’ zu 
vertauschen. Ich werde zeigen, dass c dann zu E gehért. Ist c ein Begren- 
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zungspunkt von E, so ist E nach dem Obigen die einzige Einheitsmenge. 
die a, b und c als Begrenzungspunkte oder innere Punkte hat, so dass dann 
E mit E, identisch ist, somit c enthalt. Ich darf also annehmen, dass c ein 
ausserer Punkt von E ist. Fiir den weiteren Beweis kann ich den Beweis 
von Satz 52 aus der Dissertation von Herrn J. BUTER fest ungeandert iiber- 
nehmen. Wenigstens eine der offenen Strecken ac und bc enthalt einen 
Begrenzungspunkt von E. Ohne Beschrankung der Allgemeinheit kann ich 
annehmen, dass die offene Strecke ac einen Begrenzungspunkt d von E 
enthalt, da ich sonst nur a und 6 zu vertauschen brauche. Es sei nun E3 
die Einheitsmenge mit den. Begrenzungspunkten a und c und mit der 
Eigenschaft, dass ihr Begrenzungsbogen, der die Endpunkte a und c hat 
und in der durch (a,c) begrenzten und b enthaltenden Halbebene liegt, 
echt ist. Da a ein Begrenzungspunkt und d ein innerer Punkt von E& ist, 
liegt der echte Bogen, der a und d verbindet, vollstandig in E3. Nach 
unserer Voraussetzung gehort b nicht zu der mit (a,c) korrespondierenden 
Linse, also auch nicht zu E3. Der durch 6 gehende Begrenzungsbogen von 
E mit den Endpunkten a und d ist also nicht echt, so dass der komple- 
mentare Begrenzungsbogen von £ echt ist, also mit seinen Endpunkten 
a und d (d ist ein innerer Punkt von Ez) in Fy liegt. Der Begrenzungs- 
bogen von E mit den Endpunkten a und b, der in der durch (a,b) 
begrenzten und c nicht enthaltenden Halbebene liegt, ist, wie schon gesagt, 
auch echt und liegt somit gleichfalls in E,. Der innerhalb des Dreieckes 
abc liegende Begrenzungsbogen von E liegt mit den Eckpunkten a, b und 
c in der konvexen Menge Ey. Der etwa noch iibrig bleibende Begrenzungs- 
bogen von E kann genau so behandelt werden wie der Bogen mit den End- 
punkten a und d; man braucht dann nur a und b so vertauschen. Folglich 
gehort dieser etwa tibrig bleibende Begrenzungsbogen, somit die ganze 
Begrenzung von E zu Fy. Dann sind E und Ez identisch, so dass c in E 
liegt. 

Hiermit ist bewiesen, dass unter den genannten Voraussetzungen die 
Axiome I, II, II und IV gelten. Wahlt man fiir M die ganze Ebene, und 
setzt man ausserdem noch voraus, dass N abgeschlossen ist, einen Eukli- 
dischen Mittelpunkt aber keine Ecke besitzt, so bekommt man den durch 
Herrn A. E. Mayer eingefiihrten Begriff der Ueberkonvexitat, aber der in 
dieser Arbeit definierte Begriff ist viel allgemeiner. 

Ist eine aus mindestens zwei Punkten bestehende Menge M’ und ein 
System von Mengen E’ gegeben, die mit Riicksicht auf M’ Einheitsmengen 
sind und verwandelt eine eineindeutige umkehrbar stetige Transformation 
die Menge M’ in eine Menge M und die Mengen E’ in eigentlich-konvexe 
Mengen E£, so sind die Mengen E Einheitsmengen mit Riicksicht auf M. 

Ich gebe hier ein Beispiel. Ist M die Menge der Punkte, die nicht mit 
einem gegebenen Punkt q zusammenfallen und deren Entfernung zu q 


i= ‘ 
kleiner als 20 ist, wo @ eine gegebene positive Zahl bezeichnet, so bildet 


jede Kreisperipherie K, die mindestens einen Punkt mit M gemeinsam hat 
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und durch Inversion mit Zentrum q und Potenz 1 in eine Kreisperipherie K’ 
mit Radius g iibergefiihrt wird, mit ihrem Innern eine Einheitsmenge auf M. 
Denn durch diese Inversion geht M iiber in die Menge M’ der Punkte, 
deren Entfernung zu q grésser als 2p ist. Die Kreisflache K’, die mindestens 
einen Punkt von M’ enthalt und einen Radius 9 besitzt, enthalt also q nicht, 
so dass die Inversion das Innere von K in das Innere von K’ iiberfiihrt und 
der Kreis mit dem Rande K durch diese eineindeutige stetige Transfor- 
mation in eine Einheitsmenge auf M’ iibergeht. 

Ich werde zunachst einige einfache Eigenschaften der iiberkonvexen 
Mengen ableiten. 

Ist eine Menge A auf M iiberkonvex, so haben zwei beliebige ver- 
schiedene Punkte a und b des Durchschnittes MA die Eigenschaft, dass die 
Strecke, die a und b verbindet, zu A gehért. 

Denn A enthialt die mit (a, b) korrespondierende Linse, also die Strecke, 
die a und 6 verbindet. 

Jede der zwei in den Axiomen genennten Einheitsmengen E und E’ ist 
auf M uberkonvex. 

Denn enthalt sie zwei verschiedene Punkte a’ und b’ von M, so enthalt 
sie nach dem Axiom III auch die mit (a’, 6’) korrespondierende Linse. 

Der Durchschnitt einer Anzahl auf M iiberkonvexer Mengen ist auf M 
uberkonvex. 

Denn enthalt dieser Durchschnitt zwei verschiedene Punkte von M, so 
gehort die mit diesem Punktepaar korrespondierende Linse zu allen betrach- 
teten auf M iiberkonvexen Mengen, also auch zu ihrem Durchschnitt. 

Ich sage, dass eine Teilmenge A von M eine auf M tiberkonvexe Hiille 
besitzt, falls A Teilmenge einer auf M wberkonvexen Menge ist; der 
Durchschnitt aller auf M iiberkonvexen Mengen, die A enthalten ist nach 
dem Obigen auf M iiberkonvex und wird die auf M iiberkonvexe Hiille von 
A genannt. 

Evident ist: 

Besitzt eine Teilmenge A von M eine auf M iiberkonvexe Hiille, so ist A 
Teilmenge dieser Hille. 

Ich werde nun beweisen: 

Besitzen zwei verschiedene Punkte a und b von M eine auf M iiber- 
konvexe Hiille, so ist das die mit diesem Punktepaar korrespondierende 
Linse. 

Denn die Hiille enthalt mit a und b auch die Linse und die Linse ist nach 
dem Axiom III auf M iiberkonvex. 

Ist A eine Teilmenge von B, ist B eine Teilmenge von M und besitzt B 
eine auf M iiberkonvexe Hiille B*, so besitzt A eine auf M uberkonvexe 
Hiille, die eine Teilmenge von B* ist | 

Denn es gibt eine auf M iiberkonvexe Menge, die B, also A enthalt, 
so dass A eine auf M iiberkonvexe Hiille A* besitzt. Jeder zu M gehdrige 
Punkt von A* liegt in allen A enthaltenden auf M tiberkonvexen Mengen, 
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also erst recht in allen B enthaltenden auf M iiberkonvexen Mengen, 
so dass A* eine Teilmenge von B” ist. 


Hat die Teilmenge A von M eine auf M iiberkonvexe Hiille A*, so 


entsprechen jedem Punkte a von A* endlich viele Punkte ay, ag, ...,a; von 
A mit der Eigenschaft, dass a zu der auf M iiberkonvexen Hiille des 
Systems (ay, ag, ... a, ) gehort. 


Denn die Punkte a, denen ein endliches Teilsystem von A entspricht, 
dessen auf M iiberkonvexe Hiille a enthalt, bilden eine Menge T, die A 
enthalt und eine Teilmenge von A®* ist. T ist auf M iiberkonvex, denn 
liegen in T zwei verschiedene Punkte a und b von M, so gibt es endlich 


viele Punkte a;,...,a,,6;,...,6, in A mit der Eigenschaft, dass a in der 
auf M iiberkonvexen Hiille des Systems (a,,...,a,) und dass 6 in der auf 
M iiberkonvexen Hiille des Systems (bj, ...,6-) liegt. Die auf M iber- 
konvexe Hiille des Systems (a,,...,a,,6,,...,6-) enthalt die Punkte a 


und b, also auch die mit diesem Punktepaar korrespondierende Linse, so dass 
diese Linse zu T gehért. Folglich ist T eine auf M iiberkonvexe Teilmenge 
der auf M iiberkonvexen Hiille A*, so dass diese Hiille nach ihrer Defini- 
tion identisch mit T ist. 

Fir den Beweis der folgenden Satze brauche ich einen Hilfssatz. 

Haben zwei konvexe Punktmengen D und D’ mindestens einen inneren 
Punkt t gemeinsam, liegen alle etwaigen gemeinsamen Begrenzungspunkte 
von D und D’ auf einer Geraden G, die weder D noch D’ spaltet und ist 
mindestens eine der zwei Teilmengen D und D’ beschrankt, so enthalt 
wenigstens eine der Menge D und D?’ alle nicht auf G liegenden Punkte 
der andern Menge. 

Beim Beweis kann ich ohne Beschrankung der Allgemeinheit annehmen, 
dass D beschrankt ist und dass D’ mindestens einen nicht zu D gehérigen 
und nicht auf G liegenden Punkt s enthalt. Ich werde zeigen, dass jeder 
nicht auf G liegende Punkt von D dann zu D’ gehért. Es sei C irgend eine 
beschrankte konvexe Menge, die D, die Begrenzungspunkte von D und 
s in ihrem Innern enthalt. Die konvexen Punktmengen D und CD’ haben 
denn inneren Punkt f gemeinsam und die etwaigen gemeinsamen Begren- 
zungspunkte von D und CD?’ sind zugleich Begrenzungspunkte von D und 
D’, liegen also auf der Gerade, die weder D noch CD’ spaltet. D und CD’ 
sind beschrankt. Zieht man von ft aus irgend eine Halbgerade, so liegt auf 
dieser Halbgeraden genau ein Begrenzungspunkt von D und genau ein 
Begrenzungspunkt von CD’; die Abstande dieser zwei Begrenzungspunkte 
zu t nenne ich successive a(m) und f(y), wo m den Winkel = 0 und < 2z 
bezeichnet, den die betrachtete Halbgerade bildet mit der Halbgeraden, die 
von ¢ aus durch s gezogen wird. Da s zu CD’, aber nicht zu D gehért, ist 


B(0) = 8(22) > a(0) =a(2z). 


Im Intervall 0 Sp < 2a sind a(p) und B(~) stetige Funktionen von 9. 
Die etwaigen pm mit 0 < y < 2m und a(y) = £(~) entsprechen den gemein- 
samen Begrenzungspunkten der konvexen Mengen D und CD’ und bilden 
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somit ein (eventuell leeres) Teilintervall des offenen Intervalles (0,2). Fiir 
die iibrigen » im abgeschlossenen Intervall (0,22) folgt also mit Riicksicht 
auf die obige Ungleichung aus Stetigkeitsgriinden B(p~) >a(q@), so dass 
jeder nicht auf G liegende Punkt von D in CD’, also in D’ liegt. 

Sind die in M liegenden Punkte aj, ay, ...,a, (o> 3) die successiven 
Eckpunkte eines konvexen Polygons, bilden sie ein System A mit einer auf 
M iiberkonvexen Hiille A* und liegt keiner der o Punkte in der auf M 
uberkonvexen Hiille der > —1 iibrigen Punkte, so ist A* die Vereinigungs- 
menge der Menge K und der Linsen, die mit den n Punktepaaren ao a+ 
(@ = 1,2, ...,6) korrespondieren; hierin ist a,,; =a, und K ist die konvexe 
Hille von A. Dabei ist A* konvex. 

Sind die Einheitsmengen alle eigentlich-konvex, oder alle abgeschlossen, 
so ist die auf M iiberkonvexe Hiille A* von A eigentlich-konvex, bezw. 
abgeschlossen. 

Fiir den speziellen von Herrn A. E. Mayer eingefiihrten Begriff der 
Ueberkonvexitat hat Herr J. BUTER in-seiner Dissertation (Satz 52, S. 6 
und S. 46; vergl. These Proceedings, S. 761) diesen Satz bewiesen unter 
der Voraussetzung dass M die ganze Euklidische Ebene ist. 

Fiir den Beweis bemerke ich zunachst, dass A eine auf M iiberkonvexe 
Hille besitzt, somit in einer geeignet gewahlten Einheitsmenge liegt. Fiir 
o—1,2,...,6 gibt es also zwei Einheitsmengen E, und EF, mit der Eigen- 
schaft, dass die Axiome I, II, III und IV mit a, aos1, Eo und Ep statt 
a, b, E und E’ erfillt sind. 

Die durch a, und ao+; gehende Gerade G, verteilt die Ebene in zwei 
offene Halbebenen, die ich H, und H, nenne und zwar so, dass H, keinen 
der Punkte aj, a9,...,a, enthalt. Die Durchschnitte von H, mit E, und 
FE, nenne ich successive D, und D,. Ich behaupte, dass einer dieser zwei 
Durchschnitte Teilmenge des andern ist. Denn sonst haben diese zwei 
konvexen Mengen, von der a, und ap; Begrenzungspunkte sind, min- 
destens einen inneren Punkt gemeinsam, so dass E, und E, dann ver- 
schiedene Mengen sind, die wenigstens einen inneren Punkt gemeinsam 
haben. Nach dem Axiom II ist dann wenigstens eine der Mengen E, urd 
E,, beschrankt und sind a, und ap+1 die einzigen gemeinsamen Randpunkte 
von E, und E). Folglich ist wenigstens eine der Mengen D, und Dy be- 
schrankt und liegen die gemeinsamen Begrenzungspunkte von D, und Ds 
auf der Geraden G,, die weder D, noch D, spaltet. Wir kénnen nun 
unseren Hilfssatz anwenden und finden so, da weder D, noch D, einen auf 
G, liegenden Punkt enthalt, dass eine dieser zwei Mengen D, und D, 
Teilmenge der andern ist. 

Ich darf annehmen, dass D, eine Teilmenge von D, ist, da ich sonst nur 
E, und E, zu vertauschen brauche. 

Auf dieselbe Art zeigt man, dass E, H» eine Teilmenge von E, Hz oder 
umgekehrt E, H;, eine Teilmenge von Ey H, ist. 

Nehmen wir fiir einen eed ples an, dass E’, H nicht eine Teilmenge 
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von E, H; ist. Dann gehért jeder nicht auf G, liegende Punkt vonE, zu Eo. 
Aber E), enthalt auch die offene Strecke (a, a,4;). Nach dem Axiom II 
enthalt E, dann wenigstens einen Punkt p auf G, ausserhalb der abge- 
schlossenen Strecke (a), ao 41). Ohne Beschrankung der Allgemeinheit kann 
ich annehmen, dass a, zwischen p und a, +, liegt, da ich sonst nur a, und 
ao4, zu vertauschen brauche. Nach dem Axion I enthalt E, wenigstens 
einen inneren Punkt, also auch einen Punkt gq, der nicht auf G, liegt. Das 
Innere des Dreieckes mit den Eckpunkten a,,,, p und q gehort dann zu 
E,, also auch zu E,. Da aber a, zwischen p und a, ,, liegt und ein Begren- 
zungspunkt von E, und E;j ist, gehért die Strecke, die p und a,4; verbindet, 
zur Begrenzung von FE, und E,, so dass diese zwei Mengen E, und Ep 
mehr als zwei gemeinsame Begrenzungspunkte besitzen. Nach.dem Axiom II 
sind E, und Ej dann dieselben Mengen, so dass jedenfalls E, H, eine 
Teilmenge von E, H, ist. 

Die drei verschiedenen zu M geh6érigen Punkte a,, api; und a, (vy 4a; 
yZo+t+ 1; ist g—=n, so ist v1) liegen, wie schon gesagt, in einer 
geeignet gewahlten Einheitsmenge; da a, nicht in der mit (a,41,a,) kor- 
respondierenden Linse liegt und a,,; nicht zu der mit (a,,a,) korrespon- 
dierenden Linse gehért, so liegt a, nach dem Axiom IV in der Vereini- 
gungsmenge von E, und 4, also in der Vereinigungsmenge von F,H, und 
E),H}, somit in E,H), folglich in E,. Ist E, die Vereinigungsmenge von 
Eo, ao und ap4;, so enthalt jede der konvexen und auf M iiberkonvexen 


Mengen Ej, Eo,...,E; alle Punkte aj, ay,...,a;, also auch die konvexe 
Hiille K und auch die mit (a, ao+1) korrespondierende Linse (9o—=1,2,...,0). 

Jede der Mengen Fj, Es, ..., E, enthalt daher die Vereinigungsmenge V 
von K und den n genannten Linsen. Umgekehrt, ein Punkt der nicht in V 
liegt, liegt in wenigstens einer Halbebene H, und da er nicht zu D, gehért, 


liegt er dann nicht in E,. Hiermit ist bewiesen, dass V der Durchschnitt 


der konvexen und auf M iiberkonvexen Mengen Ej, Eo, ..., E-;, also selbst 
konvex und auf M iiberkonvex ist. Wir wissen auch, dass V die Menge A 
enthalt und in der auf M iiberkonvexen Hiille A* von A enthalten ist, 
so dass V diese Hiille A* selbst ist. 


V ist der Durchschnitt der Mengen E;, Eo, ..., E;. Sind alle Einheits- 
mengen eigentlich-konvex oder abgeschlossen, so ist also auch V eigentlich- 
konvex, bezw. abgeschlossen. 

Besitzt die aus mindestens zwei Punkten bestehende Teilmenge A von M 
eine auf M iiberkonvexe Hille A*, so ist diese Hiille konvex. 

Sind a und b beliebige Punkte von A*, so kénnen wir, wie wir wissen, 
in A endlich viele Punkte aj, ..., a,,b;, ..., 6, finden, so dass a in der iiber 
M itberkonvexen Hiille des Systems (aj, ao, ..., a, ) und dass b in der iiber 
M iiberkonvexen Hiille des Systems (bj, bo, ..., b,) liegt. Wir finden also 
in A endlich viele Punkte.c,, cy, ..., c,, deren auf M iiberkonvexe Hiille die 
Punkte a und b enthalt. Dabei kénnen wir annehmen, dass keiner der 
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y Punkte c,,...,c, in der auf M iiberkonvexen Hiille der y—1 iibrigen 
Punkte liegt, da wir einen solchen Punkt streichen kénnen; denn liegt zum 
Beispiel c, in der auf M iiberkonvexen Hiille des Systems (cy, ..., Cy»), So 
enthalt die zuletzt genannte Hiille die » Punkte c,,...,c,, also auch die 
auf M iiberkonvexe Hiille des Systems (cj,...,c,), so dass die Systeme 
(cy, ..., Cy) und (cy,...,c,) dieselbe auf M iiberkonvexe Hiille besitzen. 

Ist » = 2, so enthalt die mit (cy, co) korrespondierende Linse die Punkte 
a und 5, also die diese zwei Punkte verbindende Strecke, so dass dann diese 
Strecke zu A* gehért. Ist » = 3, so folgt aus dem vorigen Satz, dass die 
auf M iiberkonvexe Hiille des Systems (cy, co, ...,c,) konvex, also mit 
a und 6 auch die diese zwei Punkte verbindende Strecke enthalt, so dass 
auch in diesem Fall die genannte Strecke zu A* gehdrt, womit bewiesen ist, 
dass A* konvex ist. 

Jetzt gehe ich ttber zu der Formulierung und dem Beweis des letzten 
Satzes. 

Besitzt eine aus mindestens zwei verschiedenen Punkten bestehende Teil- 
menge A von M eine auf M iiberkonvexe Hiille A*, so kann man jedem 
Punkt t, der zu A*, aber nicht zum Innern der konvexen Hiille K von A 
gehort, zwei verschiedene Punkte a und b zuordnen mit der Eigenschaft, 
dass die mit diesem Punktepaar korrespondierende Linse den Punkt t 
enthalt. 

Wie ich schon bewiesen habe, kann man in A endlich viele Punkte 
a1, @,...,a-, finden, deren auf M iiberkonvexe Hiille t enthalt; hierbei 
kann ich annehmen, dass o = 2 ist und dass keiner der o Punkte in der auf 
M iiberkonvexen Hiille der o—1 iibrigen Punkte liegt. Ist o—=2, so gehért 
t zu der mit (a,, a.) korrespondierenden Linse. Ist 023, so sind 
a1, a,...,a, die Eckpunkte eines konvexen Polygons, die ich dann so 
numerieren kann, dass sie die successiven Eckpunkte dieses Polygons sind. 
Wir wissen dann, dass t entweder zu einer Linse gehért, die mit einem 
Punktepaar (a,,a0+1) korrespondiert (9 =1,...,0; a,4; = a,) oder im 
Innern der konvexen Hiille des Systems (a;,...,a-;), also im Innern der 
konvexen Hiille von A liegt. Hiermit ist der Satz bewiesen. 


Physics. — The absorption spectrum of Thorium. By T. L. DE BRUIN and 
J. N. Lier. (Communicated by Prof. P. ZEEMAN.) 


(Communicated at the meeting of October 29, 1938.) 


Up to the present, the elements at the end of the periodic system, 89. Ac., 
90. Th., 91. Pa. and 92. U., are from spectroscopical point of view very 
poorly known. These spectra, as far as known, are very complicated and 
have thousands of lines, From the Handbuch of KAYSER (1912) where we 
find the last comprehension concerning the element Thorium we quote: 
,,.Das Spectrum ist sehr linienreich, allein fast alle Linien sind gleichmassig 
schwach, sodasz das Spectrum wenig charakteristisch ist’’. 

Since 1912 some work has been done concerning the raies ultimes, 
absorption experiments and ZEEMAN-effect. However the data are partly 
unreliable and unsufficient to attack the structure of these spectra with 
success. In 1935 the investigation of the thorium spectra has been placed 
on the program of the laboratory “Physica”. This note refers only to 
Thorium and especially to the absorption experiments because the attempts 
of earlier investigators have been without success. For the first time the 
absorption spectrum of Thorium has been observed. 

Concerning Thorium it is necessary to make investigations in different 
directions namely: 


1. wavelength determinations, especially in the ultra violet. 


2. separations of the lines belonging to different stages of ionisation by 
arc and spark spectra, cathode effect etc. 


3. absorption experiments. 
4. ZEEMAN-effect, 
This program has been finished and the results will be published in the 


near future. The absorption experiments have been made with the method 
of the under water spark and the method of the “exploding wire’’. 


Experiments with the under water spark. 


This method for studying the absorption has been used by different 
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authors !) and the first experiments, inspired by problems in stellar spectra, 
go back to WILSING, LockYER and HALE 2), 

The conditions are typical “high pressure spark”. The absorption of the 
lines emitted by the electrodes depends however on the discharge conditions. 
Some data concerning the apparatus in use already several years in our 
laboratory may be given here. More technical details will be published 
elsewhere. 

The electrode holders A andB (See fig. 1) are adjustably connected 


with C (bakelite). D = plate of bakelite. Wooden box: 20. 20. 20 cm. 
The discharge (Fig. 2) has been obtained from a plate condenser, 0.1 uF. 
Transformer 5 K.V.A., 50 Hz. current at 12500—25000 V. 
S = rotating spark gap with adjustable electrodes. 
R = rheostate. L = protective coils. D = break down protector. 


) 


”) 
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Concerning the spectra obtained with thorium in the under water spark 
we mention: 

1. Emission and absorption lines appear. The emission lines are in that 
case very broad and diffuse and belong to the higher state of ionisation, 
Thorium III. These lines also become very diffuse in the ‘spark in air’ 


Fig. 2. 


spectra. The absorption lines are due mainly to Thorium II. The lines are a 
little diffuse. 

If the conditions are changed and not so heavy discharges are used the 
Thorium II lines appear in emission and are fairly sharp. 

2. The above mentioned absorption lines of Thorium II are present in 
emission in the arc spectrum. 

3. Information obtained from cathode-effect and ZEEMAN-effect agree 
with the arrangement in Th. II and Th. III lines. 

4. In the region 4 3000—A 3200 A the wellknown “waterbands’” obscure 
thorium lines of the electrodes. k 

5. Some important lines of calcium and iron have been traced in the 
absorption spectra. 

6. Absorption lines appear in the region 2 5000—A 2100 A. The number 
of lines is very large. 

These results should be compared with data of earlier investigators. 
ALLIN 1) reports a few lines reversed in the underwater spark in the 
ultra violet, Some may be real thorium lines. During this investigation a 
paper: “An improved description of the thorium spectrum”, by FRED 1) 
has been published. We quote from the paper: ‘‘Further work done by the 
writer includes the observation of lines emitted in the underwater spark. 
No lines of thorium were observed in absorption in the spark, only emission 
lines appeared”’. 


Experiments with the “exploding wire’ method. 


This method for investigation of the absorption is due to ANDERSON 3). 


3) ANDERSON, Astr, J., 51, 37 (1920); 64, 295 (1926). 
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Different authors have studied the characteristics of this discharge 4), 
however, the method is not used for practical analysis of spectra. In the 
case of thorium these absorption spectra were much more intensive than 


2 
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with the underwater spark. Three or four explosions are enough to get good 
absorption lines. 

The apparatus used in these experiments is the following one. More 
technical details will be published elsewhere. 

The thorium wire T, 0.1 mm thick, has been placed in the slit S of a 
block of wood A, 4. 5. 5. cm. Little strips of tungsten make the contact. 
(See fig. 3). Fig. 4 gives the electrical arrangement. By discharging a 
large Philips condenser, capacity 0.5 microfarad, charged to 28000 volts, 
through the fine wire the energy is dissipated. The wire was exploded in 
the slit of the block of wood and placed near the slit of the spectrograph. 


Plates. 


Plate 1 gives parts of the absorption spectrum of thorium obtained by 
the exploding wire method, compared with the arc spectrum. Another 
characteristic phenomenon appearing with the explosions and not mentioned 
by earlier observers is noticed at plate 2, a direct photograph of the 
explosion. Several types of “tracks” are observed. These tracks are 
characteristic for the different metals. 

We mention the following results: 


1. A large many absorption lines are present. The lines are due to 
Thorium II. However also a few Th. I lines appeared in the region 2 5000— 
42100 A. 


2. No emission lines are present. The Thorium III lines fail. 


3. The absorption lines are the same as in the underwater spark spectra 
however the explosion spectra are much more intensive. 


4. The absorption of more than 400 Th. II lines has been found. 


5. Seven of these lines, indicated in the table by F, are found by 
FERENCE, BOWERSOX and FRED 1) in absorption in experiments with an arc 
current of thirty amperes in nitrogen at a pressure of seven atmospheres. 


6. In connection with the degree of absorption the lines have been 
divided in 5 classes of absorption marked in the table by A, RR, R, r and 
no symbol. 


7. A small part of the lines are indicated by KING as appearing with 
higher temperatures in the oven spectra (20 lines). 


Table. 


The table gives all the lines observed in absorption, The wave length in 
the region above 3200 A are as far as possible taken from FRED 1) or 
from EXNER and HASCHEK 5), Below 3200 A we have used our measure- 


5) EXNER and HASCHEK, Die Spektren der Elemente bei Normalem Druck (1911). 
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PLATE 2 


Direct photograph of the thorium explosion. 
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TABLE. 


Absorption spectrum of Thorium. 


WN HWW WN WD WW WWD WIW HWW UWNDAWWUNWNNUNWNNHKHFENN NW UN NHN HYUN N UI CO 


—~S 


RR 
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eas Rem. || Int. | Ah eX Rem. 
4019.14 A.F 4 | 3625.62 
3929.67 8 | Beas 
3927.18 4 3617.06 
3925.09 4 3615.13 
3900.88 R 4 3609.44 
3895.42 4 3603.21 
3875.35 3 3601.04 
3874.85 2 3589.31 
3873.82 Z 3579.31 
3859.84 4 3575.32 
3854.51 A 2 | 3573.24 
3839.69 R 3 | 3572.39 
3828.43 2 3559.96 
3825.04 3 3559.40 
3813.06 A 2 3555.04 
3807.87 R 2 | 3553.11 
3805.82 R 5 3539.59 
3804.70 R 3 3539.32 
3785.60 2 3528.95 
3783.29 2 3521.92 
3767.89 R 5 3511.61 
3765.25 2 3493.52 
3762.88 R 3 3486.52 
3752.57 A 4 | 3469.93 
3747.54 3 3468.22 
3745.97 4 |.$. 3465.93 
3741.19 A.F ( 3465.76 
3730.78 2 3463.72 
3726.74 oe 3462.85 
3721.83 A 3 3439.71 
3720.30 A 2 3438.95 
3719.42 Nel 3 3435.97 
3711.32 RI 2 3421.17 
3706.77 R 3 3419.15 
3700.80 R 1 3413.01 
3693.95 R 1 3408.75 
3679.69 4 3402.70 
3678.01 1 3398.55 
3675.57 r 1 3397.87 
3669.94 1 3397.50 
3663.70 5 3392.04 
3663.20 3 3389.46 
3659.63 R 3 3386.49 
3652.16 r 3 ‘ 3385.51 
3642.24 rI? 3 3383.12 
3639.44 2 3382.36 
3634.57 2 3380.46 
3625.92 RR 3 3378.58 
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TABLE. (Continued.) 


Absorption spectrum of Thorium. 


ALA | Rem. | Int. ALA Rem. || Int. pie Rem. 
3374.58 R 5 3072.18 R 2 2834.48 r 
3367.82 r 4 3070.84 r 10 2832.29 A 
3366.53 r 3 3068.96 r 2 2826.85 R 
3361.68 Ra Vi aa 3067.73 R 3 2814.27 r 
3358.61 RR || 4 3063.04 4 2809.09 R 
3354.61 RR 4 3061.71 r 4 2807.83 R 
3354.18 RR 4 3060.18 r 7 2787.11 R 
3351.23 r 3 3049.09 R 7 2786.88 R 
3337.87 RR 2 3035.11 r 1 2786.16 
3334.60 RR 3 3034.06 R 1 2785.56 
3330.47 r 2 3028.57 2 2784.92 
3325.12 A 2 3026.58 2 2783.99 
3321.44 R 3 3008.49 r 2 2783.44 
3320.83 R 3 3008.23 3 2783.03 
3304.24 RR 3 3002.40 R 3 2778.69 
3301.35 RR 3 3001.27 R 5 2777.86 R 
3292.52 R 3 2999.11 R 3 2774.82 
3262.67 A 2 2997.02 2 2774.10 
3257.35 R 6 2993.81 RR 2 2773.97 
3245.76 6 2988.26 RR 8 2771.52 RR 
3238.12 A 4 2985.31 r 8 2770.82 RR 
3235.84 R 5 2983.86 r 9 2768.85 A 
3228.97 RR 6 2981.56 R 4 2765.13 R 
3225.41 R 3 2973.98 R 4 2764.64 R 
3188.23 RR 2 2973.53 R 6 2763.60 R 
3184.91 R 4 2968.72 RR 2 2762.05 
3180.19 |RR.F|| 1 2958.26 r 6 2760.39 
3175.71 R 2 2957.98 R 2 2759.45 
3166.07 4 2957.60 R 15 2752.16 A 
3165.80 7 2942.88 A 7 2749.60 R 
$154.74.) | x 2 2936.47 ) R 20 2747.15 A 
3154.27 § 2 2936.19 § 12 2743.13 R 
3146.03 3 2928.23 R 2 2738.46 
3142.85 3 2924.99 R 3 2737.41 
3139.30 2 2910.59 r 8 2734.39 R 
3125.46 6 2899.76 RR 10 2732.81 RR 
3125.18 3 2895.16 R 2 2731.59 
3124.42 R 3 2891.81 R 5 2730.27 
3122.95 R 3 2891.31 R 10 2729.33 RR 
3119.54 RR 7 2887.81 RR 2 2728.90 
3110.04 8 2885.10 R 1 2727.21 
3108.36 R 8 2884.31 R 2 2726.43 
3107.05 | 9 2870.41 A.F 3 2724.88 r 
3105.76 | © 6 2861.35 R 2 2723.41 
3084.28 7 2851.28 RR 8 2722.36 R 
3082.02 4 2842.80 R 8 2721.69 R 
3080,22 RR 2 2839.24 r 2 2719.95 r 
3078.82 RR 10 2837.28 A.F a 2719.45 r 
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ments obtained with a HILGER E 1. spectrograph. The measurements are 
made not on the absorption line but on the emission in the arc. The symbols 
A, RR, R, r and no symbol indicate 5 classes of absorption. The A lines 
have the strongest absorption, the no-symbol lines the faintest absorption. 
A few lines indicated I are thorium I lines, 


In conclusion the writers wish to express their appreciation to Professor 
P. ZEEMAN for his interest during this investigation. 


Laboratory “Physica” of the U niversity 
of Amsterdam. 


October 1938, 


Botany. — Some observations on special s‘ructures in the cell walls of 


plants. By B. J. D. MEEuSsE. (Communicated by Prof. G. VAN 
ITERSON Jr.). 


(Communicated at the meeting of October 29, 1938.) 


Bringing tangential sections of the epiderm of the hypocotyl of Helianthus 
annuus L. into a strong solution of chlor zinc iodine (specific weight 1.87, 
content of free iodine 0.4 g per 100 cm), we observed after some time in 
the outer cell walls a very regular design of fine blue lines, usually running 
accurately parallel in the transverse direction of the cells, against an 
evenly grey background (fig. 1). 


Fig. 1. Helianthus annuus, chlor zinc iodine preparation; outer walls of the 
epiderm of a young hypocotyl in top view. Magn. 1000. 
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NAGELI (1), STRASBURGER (2 and 3) and particularly CORRENS (4) 
made an elaborate investigation on transverse striation in the outer cell 
wall of the epiderm of Hyacinthus orientalis L.; the latter observed this 
also in some other epiderms. In 1933 HEYN (5) observed a striation in the 
epiderm of the Avena-coleoptile and published microphotographic repro- 
ductions of it. 


1. General occurrence of the structural peculiarity. 


I found that by a correct application of chlor zinc iodine the above- 
mentioned structure or one that is related to it may be made visible in the 
cell walls of numerous plants. For this purpose should be used a concent- 
rated solution of the reagent. The sections ought to be thin and by 
preference first laid in water, but in that case they must be freed from 
most of the water by means of filter-paper before the reagent is added. 
The observations should be made shortly after the reagent has penetrated 
into the cell walls, since otherwise the background, against which the blue 
lines stand out, will be stained as well. We warn against the possibility 
that the observation is impeded by the folds which frequently occur in the 
cuticle and which — as will become apparent later on — are in no way 
connected with the structures under discussion. 

Observations on cell walls in top view, made for a hundred species of 
plants, induced me to draw the following conclusions: 

a. Striation does not occur only in outer walls of the epiderm but is 
also found in inner walls of the epiderm and in the walls of collenchyma 
(e.g. in collenchyma of the stalk of Commelina virginica L.), in walls of 
parenchyma cells (e.g. in parenchyma of the stalk of Candollea adnata 
(R. Br.), F. v. Muell.) and in walls of bast fibres (e.g. in fibres of the 
flower-stalk of Gerbera Jamesonii Baker). 

b. There is a great difference between the perceptibility of the striation 
in different objects. Sometimes the striation may be observed even without 
staining with chlor zinc iodine (CORRENS made his observations for the 
greater part on unstained preparations). This applies in particular to 
striation in epiderms, e.g. the epiderm of the flower-stalk of Milla uniflora 
R. Grah. (see fig. 5). In other cases the striation is hardly visible; to these 
belong the object mentioned in the beginning and further the outer wall of 
the leaf-epiderm of Rhoeo discolor Hance. 

c. The striation may vary greatly in regularity and frequency not only 
for different objects but also for the cells of one and the same preparation. 
Transverse and longitudinal striation occur in some objects simultaneously 
in the same cell wall; this is the case e.g. in the outer wall of the epiderm 
of Kniphofia Tuckii Baker, Sanseviera guinensis Willd. and Iris tuberosa L. 
(see fig. 2). Sometimes two or three fairly arbitrary directions are preferred, 
as may be seen in fig. 3, representing outer walls of epiderm cells of leaf- 
laminae of Rhoeo discolor. In other cases the striation is so irregular that 
we cannot speak of a definite preference for certain directions, 
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Beside the objects with little regularity in the striation, where the stripes 
are usually broken or waved (see for instance fig. 4, where the outer wall 


Fig. 2. Jris tuberosa, chlor zinc iodine preparation; outer walls of the 
epiderm cells of the leaf in top view, above some cells elevations of the 
wall. Magn. 450. 


of the epiderm of a leaf of Kniphofia Tuckii is reproduced) there is a 
group of other objects, where the stripes are fine, practically straight and 
situated at a constant — often very short — distance from each other. 
For an example of the latter group may be referred not only to fig. 1 but 
also to fig. 5, representing a microphoto of the epiderm of the flower- 
stalk of Milla uniflora. 


2. The nature of striation. 

NAGELI, STRASBURGER and CORRENS came by studying longitudinal 
sections, which were made perpendicular to the plane of the outer cell 
wall of the epiderm, to the conclusion that the striation they observed was 
caused by structures in the cell wall. CORRENS, for instance, ascribed it to 
the alternate occurrence in the wall of transversely placed small bands with 
a lower and with a higher water content. These workers had besides 
observed on their objects that the outer wall of the epiderm was folded 


Proc. Kon. Ned. Akad. v. Wetensch., Amsterdam, Vol. XLI, 1938. 63 


968 


on the inside, but quite correctly they did not ascribe the striation of the 
walls that may be observed when they are laying on their flat side to that 
folding, although CorrENS thought that the place of the above-mentioned 
bands was determined by the position of the folds. HEYN on the other 
hand did ascribe the striation of the Avena-coleoptile to such a folding. 


Fig. 3. Rhoeo discolor, chlor zinc iodine preparation; outer walls of epiderm 
cells of leaf laminae in top view. Magn, 800. 


We found that the stripes must indeed be ascribed to the presence of 
transverse layers in the cell wall, which in structure differ from the 
remainder of the wall. This is evident, for instance, in fig. 6, reproducing 
the longitudinal section of the outer and of the inner wall of the epiderm 
of the flower-stalk of Milla uniflora in a practically orthogonal position 
between crossed nicols. We could not — neither in the objects used by 
CORRENS — observe any connection between the position of the stripes 
and that of the folds; the striation, therefore, should certainly not be 
regarded as caused by folds of the inside of the wall, not in the Avena- 
coleoptile either. 

The striation can also be made more clearly perceptible by means of stains, 
particularly methylene blue; the bands which turned blue with chlor zinc 
iodine also have the greatest affinity to those stains. By means of meta- 
chromatic staining methods it could further be made probable that the 
intermicellar spaces in those bands are larger than those situated in the 
other parts of the wall. We could therefore confirm the observations of 


B. J. D. MEEUSE: SoME OBSERVATIONS ON SPECIAL STRUCTURES IN THE 
CELL WALLS OF PLANTS. 


Fig. 4. Kniphofia Tuckii, microphoto of Fig. 5. Milla uniflora, microphoto of 

maceration preparation after treatment with non-treated preparation in water; outer 

chlor zinc iodine; outer walls of the epiderm walls of the epiderm of the flower-stalk 
of the leaf in top view. Magn. 180. in top view. Magn. 575. 


Fig. 7. Commelina virginica, microphoto of maceration preparation after 
lying for some time in chlor zinc iodine; bruised outer wall of the epiderm 
of the stalk in top view. Magn. 575. 


Proc. Kon. Ned. Akad. v. Wetensch., Amsterdam, Vol. XLI, 1938. 
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CoRRENS, pointing to a different water content in the bands and outside 
the bands. Finally, according to a method of Tu. KERR — this method has 
been communicated by BAILEY and VESTAL (6) — we produced iodine 
crystals in the wall and then sometimes observed an orientation of very 


Fig. 6. Milla uniflora, non-treated preparation in practically orthogonal 
position between crossed nicols; made perpendicular to the wall surface in 
the longitudinal direction of the flower-stalk. Magn. 800. 


small crystals into rows in the direction of the stripes. However, larger 
iodine crystals placed themselves with their long axis perpendicular to 
those stripes. 

Taking all this into consideration, we regard the stripedesigns as the 
result of the presence in the wall of bands perpendicular to the plane of the 
wall, while we consider the structure of the cellulose in those bands to be 
“looser” than in the places outside the bands. It will be clear that such like 
bands show a similarity in nature with the slipplanes which have been 
observed in the walls of some fibres (e.g. in flax and ramie) and on which 


in particular VON HOHNEL made elaborate researches, 
a, 635 
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This view is in agreement with the observation that the chlor zinc iodine 
from the stripes may penetrate further into the wall. This is particularly 
clear if only few stripes occur in the wall. A similar case has been repro- 
duced in fig. 7; the stripes have changed there into wide blue bands. 


3. The influence of mechanical actions on the genesis of the striation. 


There is no doubt about it that the striation in numerous cases has to be 
considered as an artefact. We draw this conclusion from the following 
observations: 

a. In many cases,in preparations where we observed the walls laying on 
their flat side, we could state that a blue stripe or that a wide bundle of 
small blue stripes was running continuously through the upper walls of two 
or of more contiguous cells (this may, for instance, be perceived in many 
places in fig. 2). 

b. For various objects the direction of striation appeared to be 
determined by the direction in which the section had been made and then 


Fig. 8. Rhoeo discolor, chlor zinc iodine preparation; outer wall of the 
epiderm of the midrib on the lower side of the leaf in top view, section cut 
approximately in the direction perpendicular to the fine striations. Magn. 575. 
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also the striations in the upper walls of contiguous cells usually commun- 
icated. We refer to fig. 8, reproducing a section where the knife had cut 
through the tissue in the direction perpendicular to the fine striation. 

c. Tangential sections of the epiderm often showed a stronger striation 
on two sides, namely where the knife had touched the object first and 
where it had touched last. The cells on the sides and in the centre of such 
a section were then far less strongly striated. If such a section on the 
object-glass was cut into halves with a sharp scalpel, the sections indeed 
showed more stripes close to the new planes of intersection than originally 
was the case, but yet far less than on the first-mentioned ends. This may 
be explained by the great damage done by introduction and removal of the 
razor and the smaller damage by the scalpel. 

d. Often the walls of thick sections showed less striation than thin ones. 

e. When a thick section was bruised by means of a pincette, it some- 
times showed more stripes than a similar section which had not been 
bruised. 

f. After picking 2 holes (with a cactus-needle) in the outer wall of the 
same cell of the epiderm, sometimes stripes were formed running from one 
hole to the other. 

Over against all these convincing observations there are, however, also 
cases where it was by no means immediately clear that the striation is an 
artefact. In Avena coleoptiles, for example, the striation was observed just 
as well when those coleoptiles as a whole were placed in chlor zinc iodine 
under the microscope and the same holds good for the membranous bracts 
of some Liliaceae (e.g. for Scilla spec., Hyacinthus spec.). If the epiderms 
of Rhoeo discolor and Helianthus annuus were isolated by careful 
maceration, they displayed the striation just as well as when sections were 
treated with chlor zinc iodine. Moreover, in some objects the direction of 
striation could not be influenced by the direction of cutting. 

The distinction between these two groups mainly coincided with the one 
I made at the end of § 1. 

Nevertheless, I am convinced that even for this last group of cases the 
striation may be considered an artificial product and that there is a relation 
between the fineness and the regularity of the striations, which are 
characteristic of these cases, and the difficulties met with in trying to 
influence the direction of these striations mechanically. This will be 
explained in the next paragraph. 


4. Relation between the direction of striation and the optical properties 

of the wall. 

In all cases where the direction of striation could only with difficulty or 
not at all be influenced by mechanical actions I confirmed an observation 
already made by CorrENS for the few objects studied by him, namely that 
‘in the walls observed in top-view the direction of the stripes is perpendicular 
to the long axis of the “active refraction index ellipse’ in those walls. 
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For the outer walls of the epiderm cells of the hypocotyls of Helianthus 
annuus (fig. 1) and for the epiderm cells of the flower-stalk of Milla 
uniflora (fig. 5) that long axis is consequently situated in the longitudinal 
direction of the cells (i.e. in the longitudinal direction of the plant organ). 
In the elongated epiderm cells of the bulbils of Ornithogalum longebrac- 
teatum Jacq. frequently a longitudinal striation was observed; the long axis 
of the refraction index ellipse lay then in the transversal direction of 
the cell. 

Moreover, I noticed that the striation generally was finer and more 
regular and that its direction was more difficult to influence according as 
the double refraction of the wall, in which the striation occurred, was 
stronger. 

The cell walls in which the striation is irregular and may be easily 
influenced as a rule proved to possess a weak double refraction and the 
long axis of the refraction index ellipse had no definite preference for a 
special direction. 

If we add to this that the striation is particularly clear in cell walls 
containing a large amount of cellulose and also that the fine structure of 
striation is not yet visible in young cell walls, which in top-view do not yet 
show double refraction, but that it sets in when the cell walls, after starting 
of the longitudinal growth, have become distinctly double refractive, then 
we must of necessity draw the following conclusion: The striations must 
be regarded as places of fracture in those walls which contain a large 
quantity of more or less parallel oriented, crystalline cellulose micelles and 
which consequently to a certain extent may be considered as thin crystal 
plates; according as the order of the cellulose micelles is more perfect, the 
wall layer will show the more the brittleness of ‘Chinese porcelain’’. 

This view induced me to consider the fine, regular striations also as 
artefacts and to assume that these striations set in very easily and even by 
taking many precautions can hardly be avoided. It became indeed apparent 
that sometimes the inner walls of very carefully — by maceration — 
isolated epiderm cell walls, which originally were practically free from 
striation, after pencilling with a brush displayed a striation figure. We 
consider it possible, therefore, that striation sometimes is produced in cell 
walls by movements of the walls which are the result of air currents. 
Similarly tensions in the walls, occurring during growth, might play a part 
in the formation of such striations. 

The phenomenon that the planes of fracture occur specially perpendicular 
to the direction, which is preferred by the long cellulose molecules and the 
long cellulose micelles respectively, is undoubtedly due to the fact that long 
molecules have a strong tendency to place themselves parallel to each other 
and to keep each other in that position, for which we refer to J. H. DE 
Boer (7). 

For the present we are not able to explain the great regularity of the 
fine striations. However, we wish to point out that our observations and 
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views do not lead to the ‘“‘Querhauttheorie” of LUDTKE (9), which has 
been contested by GRIFFIOEN (8) on good grounds. The striations should 
not be regarded as a “Fremdhaut’’, but as “‘Gitteraufsplitterungen” and 
“Fibrillenbriiche” in the sense of SAUTER (10). 

The occasionally simultaneous preference for more than one direction by 
the striation in the same cell wall, which we discussed in § 1 and of which 
we reproduced an example in fig. 3, may perhaps be explained by a 
stratiform construction of cell walls, in which case we must assume that 
the long axis of the micelles in the different layers prefers different 
directions. 

Finally we revert to the similarity between our conception concerning 
the nature of the striations and that of the character of the slipplanes in 
fibre-walls. We mentioned this similarity in § 2, but by what we discussed 
in this paragraph it has become even more conspicuous. Of these slipplanes 
are characteristic ‘“exchanges” in the course of the walls as well as the 
occurrence of stripes, which form an angle of about 45° or 125° with the 
axis of the fibre and frequently cross each other, These peculiarities were 
not observed in the striations discussed here. We wish, however, to point 
out that those structures in the fibre-walls are caused by mechanical 
influences on thick-walled, concave, cylindrical bodies, whereas in our 
cases we have to deal with fractures in thin, plate-like walls, which are 
commonly reinforced by walls perpendicular to them and in their turn are 
sometimes connected by inner walls. Besides, the order of the molecules 
and micelles in the curved fibre-walls is probably different from that in 
the flat walls discussed here. 


5. The possible significance of the structure for a phenomenon observed 
by W. HormMeIstTER and for the growth of the cell wall. 


In 1860 HoFMEISTER (11) described the phenomenon that numerous fast 
growing shoots after shaking wither and bend (this bending is not due to 
weakness for it is also distinctly perceptible in the treated shoots 
after they have been turned upside down). The same phenomenon occurs 
if on such shoots we tap rapidly with a rod. If we do this on the ligneous 
part of the shoot, the young top bends in the direction from where the 
tapping came. PRILLIEUX (12) thought to have demonstrated that the 
bending may be ascribed to a purely mechanical process; he observed 
namely that a small leaden rod, fixed in a strong wooden stick, bent when 
he tapped on the stick and that this took place in the same direction as 
the one in which the shoots bent under similar conditions. However, 
PRILLIEUX did not explain the loss of turgor. Moreover, if we consider 
which processes in the experiment with the leaden rod set in, we find 
that the similarity with what is shown by the living object is only very 
superficial. So far the “HOFMEISTER phenomenon has not yet been 


explained. . 


Self-evidently we assumed now that by the shaking and tapping on a 
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shoot striation would arise in the cell walls of the epiderm. These numerous 
disturbances of the crystal structure would make the walls more extensible 
in longitudinal direction, By the mechanical operations also a real extension 
in that direction will be brought about. The epiderm belongs to the so-called 
“nassive tissues”, in the sense of J. SACHS, which tissues during the growth 
of the stalk are kept in a condition of tension by the active tissues. When 
this tension is removed rather suddenly, the active tissue will not have a 
chance to extend sufficiently quickly in longitudinal direction and the 
stalk will relax. If the disturbances in the wall structure occur one-sidedly 
in the stalk, the latter will bend. 

Indeed I found that, after violent shaking of leaves of Rhoeo discolor, 
of stalks of Commelina virginica and of some other objects, a strong 
increase of the number of stripes may be observed in the outer wall of 
the epiderm cells. Sometimes the stripes in these walls were afterwards so 
numerous that in chlor zinc iodine almost immediately a complete blue 
coloration of the walls set in. 

Meanwhile it is by no means certain that, if the HOFMEISTER phenomenon 
is produced by one-sided tapping on a shoot, we have an equally strong 
mechanical influence as was the case in the just mentioned shaking 
experiments. On the outer and inner walls of epiderms, extremely carefully 
isolated by maceration from stalks which showed bending after tapping, I 
observed hardly any striations, whereas particularly on such walls after 
isolation striation became visible after I had pencilled them with a brush. 

Consequently we cannot maintain the above-mentioned explanation of 
the HOFMEISTER phenomenon, but we consider this part of our investigation 
not yet definitely concluded. 

Finally we wish to suggest as a hypothetical possibility that the structures 
observed by us play a part in the growth of the cell walls and the tissues. 
It is quite well conceivable that cell walls in the places of the disturbances 
in their regular structure are stretched more easily by the turgor pressure 
than elsewhere and that subsequently by preference in these places new 
cell wall substance is deposited. 

Laboratory for Technical Botany of the 
University College of Technology. 
Delft, October 1938. 
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Geology. — Schiefgestellte junge Breccien am Siidéstlichen Biokovo 
Gehange (Dalmatien). (Vorlaufige Mitteilung.) Von J. VAN SOEST. 
(Communicated by Prof. L. RUTTEN.) 


(Communicated at the meeting of October 29, 1938.) 


Bei den Kartierungsarbeiten in meinem Dissertationsgebiet (Umgebung 
von Makarska, Mittel Dalmatien) sind meine Mitarbeiter und ich auf ein, 
fiir die Stratigraphie des Kiistengebietes neues und fiir die jiingste Tektonik 
wichtiges, Formationsglied gestoszen. 

An zwei Orten kommen Breccien mit sehr groben Elementen vor, und 
zwar: a. 3 km NW. von Makarska und b, 2 km OSO. von Makarska. 

Beide Vorkommen haben eine Oberflache von ungefahr $ km2, wahrend 
die Machtigkeit des Breccien, wie aus den Photographien (Fig. 1 u. 2) her- 
vorgeht, wenigstens 40 m ist. Die Komponenten bestehen aus glatten, 
beigen, feindurchaderten, manchmal auch subodlithischen bis odlithischen 
Kalken, Gesteinen, die am Westabhang des Biokovos an vielen Stellen als 
festes Gestein anstehen. Die Struktur ist chaotisch, obwohl doch aus der 
Ferne eine Schichtung zu sehen ist. 

Wir haben zweifelsohne mit Schuttkegelmaterial des Biokovos zu tun. 
Das merkwiirdige ist aber nun dasz diese Schuttkegel, die im nérdlichen 
Vorkommen (Fig. 1) den gefalteten, unterliegenden Flysch der Kiistenzone 
deutlich diskordant bedecken, nach ihrer Bildung tektonisch verstellt worden 
sind. Im n6érdlichen Vorkommen ist der ganze Breccienkomplex so schief 
gestellt, dasz seine Schichten, die natiirlich urspriinglich von dem Gebirge 
nach aussen fielen, nun gegen das Gebirge einfallen (Fig. 1) und vom 
rezenten Schuttkegel discordant bedeckt werden. 

Im siidlichen Komplex fallen die Breccien an ihrem frontalen (Meeres- 
seite) Teil auch gegen das Gebirge ein; wahrend sie weiter nach innen 
geschleppt sind und von dem Gebirge hinweg fallen (Fig. 2). Der Kontakt 
mit dem Gebirge wird hier von einer deutlichen Verwerfung gebildet. 

Die Orogenese, die das ganze Gebirge faltete, hat, als jiingste Ablage- 
rung, den Flysch noch mitgefaltet; wahrend das jiingere Quartair ganz 
unbeansprucht ist. Die Bewegung, die diesen Breccien ihr Ostfallen gab, ist 
also jiinger als Unter-Tertiér und Alter als Jung-Quartar. 


EVAN Ae Cee eee eee oe 
J SOEST: SCHIEFGESTELLTE JUNGE BRECCIEN AM SUDOSTLICHEN 
BlokKOVO GEHANGE (DALMATIEN). 
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Geology. — Der Klobuk bei Ljubuski, eine Tektonische Klippe. (Vor- 
laufige Mitteilung). Von F. DE Witt Puyt. (Communicated by 
Prof. L. RUTTEN.) 


(Communicated at the meeting of October 29, 1938.) 


In meinem Dissertationsgebiet, LjubuSki und Umgebung, Dalmatien und 
Herzegowina wurde von meinen Mitarbeitern und mir ein fiir Dalmatien 
neues tektonisches Element gefunden. 

Etwa S.W. von dem Wege LjubuSki-Imotski, ungefahr 10 km von 
LjubuSki entfernt, liegt der Klobuk, ein Berg, der eine Ausnahmestellung in 
der geologischen Erscheinungswelt dieser Gegend einnimmt. Es war schon 
lange bekannt, dasz Schuppen und Ueberschiebungen in Dalmatien vor- 
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kommen, und dasz diese zuweilen mit recht flachem Kontakt auf dem 
Untergrund liegen. Bis jetzt sind aber noch keine von ihrer Wurzel 
isolierten Ueberschiebungen gefunden worden. 

Der Klobuk ist in der Tat eine tektonische Klippe. Ich fand dort Tertiare 
Foraminiferenkalke und Rudistenkalke auf den Flyschmergeln liegen, und 
was wichtiger war, ich konnte an allen Seiten des Klobuks die Lagerung der 
Flyschmergeln unter den Tertiaéren- und Kreidekalken feststellen. 

Die Tertiare Foraminiferenkalke sind nur an der S.W. Seite des Klobuks 
gefunden worden. Sonst lagern iiberal die Rudistenkalke direkt auf den 
Flyschmergeln. Oestlich und Nordéstlich vom Klobuk sind noch Reste des 
Rudistenkalkes auf den Flyschmergeln gefunden worden, die friiher ohne 
Zweifel mit den Rudistenkalken des Klobuks zusammengehangt haben, und 
ihre Erhaltung bis zur Jetztzeit nur ihrer grészeren Harte verdanken. 

Hier und da gibt es, obgleich sehr sparlich, (abgesehen von dem S.W. 
Stiick des Klobuks) Foraminiferenkalke im Kontakt Rudistenkalke-Flysch. 

Von diesen Foraminiferenkalken gibt es niemals grészere Partien als 
4—5 m wahrend ihre Maximaldicke 50 cm ist. Man bekommt den Ein- 
druck, dasz frither diese Foraminiferenkalke vorhanden gewesen sind, 
aber dasz sie infolge des Ueberschiebens beinahe véllig ausgewalzt worden 
sind. 


Palaeontology. — FEinige Rudisten und Nerineen aus Mittel-Dalmatien. 
Von D. G. MontaGne. (Communicated by Prof. L. RUTTEN). 


(Communicated at the meeting of October 29, 1938.) 


Das hier beschriebene Material wurde in der Umgebung von Knin, 
Sinj und Split wahrend einer geologischer Exkursion der Universitat 
Utrecht im Sommer 1935 gesammelt. 

Nur der Fundort Ro4, am Wege von Sinj nach Split, hat reichliches 
Material geliefert. Von hier werden beschrieben: 1. FEoradiolites liratus 
Conrad, 2. Radiolites trigeri Toucas, 3. Radiolites ?socialis Toucas, 4. 
Medeella n. sp., 5. Sauvagesia sharpei Douvillé, 6. Ichthyosarcolites 
triangularis Desmarest, 7. Aptyxiella dalmatica n. sp., 8. Nerinea nobilis 
Sharpe, 9. Nerinea n. sp., 10. Nerinea sp. sp. Ausserdem sind bei Ro4 
Caprinidenreste gefunden worden. 

Foradiolites liratus ist aus Cenoman und Turon bekannt, Radiolites 
trigeri und Sauvagesia sharpei aus Ob. Cenoman und Turon; Ichthyosar- 
colites triangularis aus Cenoman; Nerinea nobilis aus Ob. Kreide. Man 
darf die Rudistenkalke von Rg, dem Unteren Turon zurechnen. 
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Eoradiolites liratus Conrad. Lit. 3, S. 226, T. 16, Fig. 84; Appendix 
S, 234, T. 7, Fig. 47, 48 2). 

Nach ConrabD gibt es 2 Arten Eoradiolites (Hippurites) in Syrien, nml.: 
a. Eoradiolites (Hipp.) liratus und b. Eoradiolites (Hipp.) syriacus. Von 
letzterem hat er nur einen Steinkern beschrieben. Die Beschreibungen und 
Abbildungen beider Arten sind aber ungeniigend. Spatere Autoren haben 
unter dem Nahmen ,,liratus’’ sowohl ,,liratus’’- wie ,,syriacus’artige For- 
men beschrieben; der Nahme ,,syriacus’” wird von ihnen nicht mehr ge- 
braucht. Die bis jetzt als Eoradiolites liratus beschriebenen Fossilien 
gehéren zwei ganz verschiedenen Formen an: 1. FEoradiolites liratus, 
besonders von DOUVILLE (und PARONA) beschrieben, aus Syrien und 
Umgebung, 2. Eoradiolites liratus, von PARONA beschrieben aus Nord- 
Italien und Istrien. Ersterer ist mit Eoradiolites liratus Conrad gleich oder 
fast gleich. Die Nord-Italienische Form hat keine Uebereinstimmung mit 
Conrab’s Eoradiolites liratus; es ware médglich, dass sie Eoradiolites 
sytiacus gleicht. Weil Eoradiolites syriacus aber sehr schlecht bekannt ist, 
ist es besser, diesen Nahmen nicht mehr zu gebrauchen. Ich schlage daher 
vor zu unterscheiden: 

1. Eoradiolites liratus, Syrien und Umgebung. 

2. Eoradiolites italicus (nom. nov.), fiir die, urspriinglich als Eoradio- 

lites cfr. liratus beschriebene Form aus Nord-Italien. 

Mein Material enthalt beide Arten. 

Foradiolites italicus nom. nov. Syn.: Eorad. cfr. liratus, Parona. Lit. 17, 
S. 11, Fig. 7, 8. Eorad. liratus Parona. Lit. 19, S. 150. Eorad. liratus 
Paronas: Lit, -20.5.-33;= eed, Fige- 10: 

Mehrere, teils auspraparierte Exemplare, die gut stimmen mit PARONA’s 
Beschreibungen und Figuren. Auffallend sind die eigenartigen schmalen 
radiaren Pfeiler in der Aussenschale, die sich von der Peripherie bis etwa 
auf 34 der Schalendicke erstrecken. — Fundort: Rg,. — Alter: Cenoman- 
Turon. 

Foradiolites liratus (Conrad). Syn.: Radiolites liratus Parona, Lit. 16, 
S. 4, T. I, Fig. 1—6. Eorad. liratus. Douvillé, Lit. 7, S. 70, T. I, Fig. 2—4, 
T. IV, Fig. 6, T. V, Fig. 3. Eorad. liratus Douv., Lit. 8, S. 244, T. XIV, 
Fig. 3—11, T. XVI, Fig. 8. Eorad. syriacus, Lit. 26, S. 60. 

Ein Bruchstiick ohne Deckel. — Fundort: Ro,. — Alter: Cenoman- 
Turon. 

Radiolites trigeri (Coquand) Toucas. (Taf. I, Fig. 1a, b.). Lit. 24, S. 74, 
ToRIVE Big: ts-7) Lit, 2008; 27. 

Ein isoliertes Exemplar ohne Deckel. Stimmt ganz mit Lit. 24, T. XIV, 
Fig. 1. In seiner Beschreibung gibt Toucas als typisches Merkmal fiir 
diese Art u.m. an, dass die Interbande I ungeteilt ist, wahrend seine rig, 1 
eine, deutlich in 2 Teilen gespaltene Interbande zeigt, welche auch an 
meinem Exemplar zu sehen ist. Der Schlossapparat ist sehr schwer, aber 


1) Die Literaturzitate beziehen sich auf die Liste am Ende dieses Aufsatzes. 
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kurz (Fig. 16 nur 14 mm unter Fig. la). Die Schlossfalte ist sehr klein. 
— Fundort: Ro4. — Alter: Ob. Cenoman-Turon. 

Radiolites depressus (Cornalia und Chiozza) Parona. (Taf. I, Fig. 2, 
Taf, Il, Fig. 1). Lit, 20, S30, ‘Texttig. 3a, by T. ITs Biges ee: 

Meine beiden Exemplare sind zum gréssten Teil im Gestein einge- 
schlossen. Wo die Aussenwand sichtbar ist, stimmt sie ganz mit PARONA’s 
Beschreibung. Im Querschnitt sehen wir die feingerippte Innenschicht, 
deutlich getrennt von der Aussenschicht (schemat. in Fig. 2). Die Aussen- 
schicht zeigt hier und da, gerade unter der Oberflache, fast dieselben 
Rippen wie die Innenschicht, wahrend an diesen Stellen die, iibrigens 
kompakte Schale etwas Radiarstruktur aufweist. Die Oberflache wird 
gebildet von einer sehr diinnen Schicht, ohne Rippen, der sog. ,,couche 
corticale’. Meine Exemplare sind auf Querschnitt runder als die von 
PaRONA. Der untere Teil der Schale ist durch Quersepta in mehrere 
Abteilungen geteilt (Taf. II, Fig. 1). — Fundort: B,47. — Alter: Turon. 

?Radiolites hexagona Lanza. (Taf. I, Fig. 3a, b). Lit. 11, S. 133, T. 
VIII, Fig. 5—7. 

Ein im Gestein eingeschlossenes zylindrisches Bruchstiick. LANZA gibt 
eine ungeniigende Beschreibung. Mein Fragment besitzt alle von ihm 
genannten Merkmale. Falls dieses Exemplar zu LANZA’s Art gehért, kén- 
nen wir folgende Merkmale an seine Beschreibung hinzufiigen: 1. In 
seinen Abbildungen sehen wir, dass der Kern konzentrisch gebaut ist, 
und zwar aus in einander liegenden Sackchen (,,cornets’’) besteht, die an 
einer Seite (A’) sich dichter naheren als an der anderen (B’) (Fig. 35). 
2. Die ,,Funnel plates” sind schrag nach unten gerichtet; auf einem ver- 
witterten Langsbruch viel deutlicher als auf einem polierten Langsschnitt. 
Im Gegensatz zur regelmassigen Lage der ,,Funnel plates” bei weitaus 
den meisten Rudisten, existiert hier eine unregelmassige Aufeinanderfolge. 
Von einem Schlossapparat ist nichts zu sehen. — Fundort: Weg von 
Knin nach Ervenik, 4144 km. Ost von Ervenik-polje. — Alter: ?. 

Radiolites styriacus (Zittel) Toucas. (Taf. I, Fig. 4). Lit. 29, S. 151, 
T. 26, Big. 5—7; Lit. 9, TU IL, Fig. 1; Lit. 10,°S..514, T2XXXIPp Fig 

Zwei teils im Gestein eingeschlossene Exemplare ohne Deckel. Die 
gefundenen Exemplare stimmen ganz mit den zitierten Beschreibungen. 
Von der Aussenschale ist nur ein kleines Stiick erhalten; es zeigt die 
typischen starken Rippen. Auf dem Teil ohne Aussenschale sehen wir 
deutlich die sehr tiefe, breite Schlossfalte und die, KLINGHARDT’s Abbil- 
dung ganz 4hnliche Innenschale. Aeusserliche Form fast zylindrisch. Der 
Schlossapparat zeigt nur die 2 Zahnalveolen. — Fundort: B,4;. — Alter: 
Santonien. 

Radiolites ?socialis (d'Orbigny) Toucas. Lit. 24, S. 64, T. XII, Fig. 
1—6; Lit. 20, S. 27. ; 

Ein, nicht gut erhaltenes Bruchstiick. Das Exemplar besteht aus vielen 
kurzen Sackchen (,,cornets’’); es hat deutliche, immer gleich grosse Rippen. 
Durch diese Merkmale gehért es zur Gruppe des Radiolites sauvagesi 
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(siche Toucas). Innerhalb dieser Gruppe stimmt unser Stiick am besten 
mit Radiolites socialis. — Fundort: Ro4. — Alter: Turon. 

Radiolites sp. (?? peroni Douvillé). (Taf. I, Fig. aoe). 

Einige Fragmente, fast ganz im Gestein eingeschlossen. Sie zeigen 
deutliche ,,Cornets’” und einen ziemlich stark gerippten Umriss. Die 
Schlossfalte ist sehr klein und besitzt an ihrem Ende eine schmale Furche 
(Fig. 56). Die Aussenschale zeigt an einigen Stellen unregelmassig zellu- 
laren Bau. Im Uebrigen ist sie kompakt mit konzentrischer Struktur. Weil 
die Aussenwand der Exemplare nirgends vollstandig ist, ist spezifische 
Bestimmung unméglich. Radiol. peroni scheint unseren Fossilien ahnlich 
zu sein. — Fundort: E,¢3. — Alter: ?. 

Medeella nov. sp. (Taf. I, Fig. 6). 

Drei grosse und ?ein kleines Exemplar, alle grossenteils im Gestein 
eingeschlossen. Deckel abwesend. Die konische Unterschale ist wahr- 
scheinlich rundum regelmassig berippt gewesen. Sicher ist dies wenigstens 
fiir den Teil des Umrisses, zwischen den beiden Pfeilen, wahrend bei (a) 
auch noch ein kleines Stiick der Aussenwand zu sehen ist. Ein Exemplar 
ist langer als 10 cm. und hat eine proximale Breite von mehr als 4 cm. 
Die anderen sind langer, aber etwas schlanker. Jedenfalls sind sie grésser 
und breiter als die bis jetzt bekannten Arten (siehe Lit. 19, 20, 21, 27). 
Die Struktur der dicken Aussenschale ist fein-radiar, und zwar an der 
Innenseite etwas wellig-unregelmassig. Ganz deutlich sieht man die beiden 
Scheinpfeiler, besonders auf der, von der Natur praparierten Oberflache. 
E und S bilden Rippen, wie bei allen bis jetzt bekannten Arten; die Inter- 
bande I ist auch eine Rippe in Gegensatz zu den bekannten Formen. Die 
Innenschale ist ziemlich dick und bei E und S eingebuchtet. Ein anderes 
Exemplar zeigt auf tieferem Querschnitt undeutlichen ,,cornet’-Bau. — 
Fundort: Ro4. — Alter: ?. 

Sauvagesia sharpei (Bayle) Douvillé. (Taf. I, Fig. 7) Lit. 6, S. 669, 
Pig. ly Lit. 2555286. 1 GV) Figs 5=27; Lit, 20,5. 345 INV, Big, 

Mehrere Exemplare, im Gestein eingeschlossen oder durch Verwitte- 
rung unvollstandig isoliert. Deckel abwesend. Die Aussenwand nur hier 
und da bewahrt. Der Querschnitt von Fig. 7 liegt tiefer als die bestehenden 
Abbildungen. Die grossen Exemplare sind fast zylindrisch, die kleinen 
mehr konisch. — Fundort: Ro4,. — Alter: Ob. Cenoman-Unt. Turon. 

Sauvagesia sp. sp. 

1. Mehrere Fragmente im Nees Die Aussenschale ist besetzt mit' 
grossen Rippen. Die Fossilien sind Sauvagesia meneghini, S. turriculata, 
S. visianica etwas ahnlich. — Fundort: 8,7 km W., 3, 8 km N. von der 
Kirche von Drni’. — Alter: ?. 

2. Ein Fragment, dass viel feinere Zellenstruktur hat. Auch hier 
weitere Bestimmung unméglich. — Fundort: B,,9. — Alter: ?. 

Bruchstiicke von Sauvagesinae. 

Einige kleine Bruchstiicke, mit deutlicher polygonaler Zellenstruktur. 
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Ligamentlamelle fraglich, keine Scheinpfeiler zu sehen. Also Sauvagesia 
oder Durania. — Fundort: Eyg3 u.a. — Alter: ?. 

Ichthyosarcolites tiangularis Desmarest. (Taf. I, Fig. 8, Taf. II, Fig. 2, 
3). Syn.: Ichthyosar. triang. Lit. 4, S. 50, T. II, Fig. 9—10; Lit. 5, S. 791, 
Fig. 15-17; Lit. 15, S. 94, T. IX, Fig. 7—9; Lit. 18, S. 10, Textfig. 9,.T oI, 
Fig. 1; Lit. 20, S. 40; Lit. 12, S..46. Caprinella triang.: Lit. 14, S. 192, 
A heheh oF 

Ein ganzes Exemplar und mehrere Fragmente. Deutlich gebogene Un- 
terschale; im Querschnitt rundlich, aber an der konkaven Seite abgeflacht. 
Sie ist in ihrem Altesten Teil konisch, in dem jiingeren Teil fast zylindrisch; 
die kleinere Obenschale ist auch konisch, aber viel stumpfer. Die Aussen- 
wand ist volkommen glatt; an Stellen wo sie erodiert ist, sieht man Langs- 
kanale, die sparliche Quersepta besitzen. Jedes Septum beschrankt sich 
auf einen einzigen Kanal; es ist sicher keine ,,Funnel plate’. Zuweilen 
finden wir in einem Kanal diese Quersepta auf 0,5 cm. voneinander, 
meistens aber auf mehr als 3,5 cm. Nach MAc GILLAvry (Lit. 12.) sollen 
keine Quersepta vorkommen; D’ORBIGNY aber gibt Zeichnungen mit 
unverkennbaren Septa. Nach meinen Beobachtungen haben nur die exter- 
nen Kandle keine Quersepta; die mehr zentral liegenden aber wohl. 

Langsschnitt: Man sieht in der Unterschale die schrag verlaufenden, 
etwas konkaven Transversalsepta des Wohnraumes (DESMAREST). Diese 
Septa haben eine faserige Struktur; die Fasern liegen senkrecht zu ihrer 
Oberflache. Die Distanz der Septa ist wechselnd. 

Querschnitt: Der peripherste Teil der Schalenwand zeigt einen Ring 
von Kanalen, die in radiarer Richtung abgeflacht sind; sie sind, besonders 
auf der runden Seite, ziemlich klein. Weiter zentral folgen runde bis 
polygonale Querschnitte von etwas grésseren Kanalen, wahrend in der 
,ventralen” (DOUVILLE 1887) Ecke (B) einige sehr viel gréssere Quer-~ 
schnitte zu sehen sind, Bei A in der Zeichnung sieht man eine grosse 
Héhlung; DouviL_e spricht (1887) von ,,cones supplémentaires’; viel- 
leicht ist diese Héhlung damit identisch. 

Eventuelle Beschwerde gegen das Genus ,,Jchthyosarcolites’ und die 
Art ,,triangularis”. 1. Die Aussenzone mit langlich-quadratischen Kanalen 
ist niemals beschrieben worden. 2. DESMAREST (1817) spricht von ,,einer 
tiefen Furche fiir den Sipho” und gibt eine Zeichnung. Vielleicht ist dieses 
aber dasselbe wie die Einbuchtung der Schale an der ,,ventralen’’ Seite. 
Letztere ist aber weniger tief als bei DEsmMaREST. — Fundort: Ry4. — 
Alter: Cenoman. 

Aptyxiella dalmatica nov. sp. (Taf. I, Fig. 9, Taf. II, Fig. 4); 

Viele Exemplare, teils ausprapariert. Von den 5 aus der Kreide be- 
kannten Aptyxiella Arten habe ich 4 vergleichen kénnen. Diese zeigen 
alle grosse Unterschiede mit meinen Fossilien. Van’ Aptyxiella infrava- 
langiensis Choffat habe ich keine Beschreibungen bekommen kénnen, aber 
diese Art stammt aus der untersten Kreide, wahrend meine Exemplare 
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Ob. Cenoman-Turon sind; es ist also ziemlich sicher, dass wir hier eine 
neue Art haben. 

Sehr spitz, pfriemférmig. Jede Windung ist proximal schmaler als distal, 
sodass der Langsschnitt eine ausgesprochene Treppenform zeigt. Jede 
Windung hat 3 Reihen kleiner Wiilste, von denen eine auf der distalen 
Leiste liegt. Jede Reihe hat in jedem Umgang 15 Wiilste und in den 
3 Reihen liegen die Wiilste genau iiber einander. Im Langsschnitt sieht 
man auf beiden Seiten der massiven Columella die Durchschnitte des 
Wohnraumes mit Héhe > Breite. Lange max. 5 cm., Breite max. 0,8 cm. 
Die gréssten Exemplare sind aber nicht vollstandig. — Fundort: Roq. 

Nerinea nobilis Sharpe. (Taf. I, Fig. 10). Lit. 22, S. 111, T. 12, Fig. 
la—d. 

Verschiedene, teilt auspraparierte Exemplare. Diese stimmen ganz mit 
SHARPE's Beschreibung. Sowohl erwachsene, fast zylindrische, wie junge, 
noch deutlich konische Exemplare. — Fundort: Ro4. — Alter: Ob. Kreide. 

Nerinea nov. sp. (Taf. I, Fig. 11a, b). 

Nur ein Fragment. Eine konische nicht-genabelte Art mit Scheitel- 
winkel von 40—45°. Die Lange des Fragmentes ist + 2 cm., die grésste 
Breite + 1 cm. Die Windungen sind tief ausgehdhlt mit wenigstens einer 
Reihe Wiilste in der Mitte jeder Windung. Die Kérperhéhlung hat eine 
ahnliche Form wie Ner. cedrorum Blanck. (Lit. 1) (Fig. 11). Diese Letzte 
ist aber zylindrisch und hat keine ausgehdhlten Windungen. Ausser dieser 
Ner. cedrorum zeigt keine bisher bekannte Kreideart Aehnlichkeit mit 
meinem Fragment. Dieses ist also wahrscheinlich eine neue Art (oder 
Varietat) von der es unméglich ist, in Folge mangelhaftes Materials, eine 
gute Beschreibung zu geben. — Fundort: Ro4. 

Nerinea sp. sp. 

1. Mehrere, sehr kleine, schlecht erhaltene Exemplare, welche Ner. 
cochleaeformis und Ner. noetlingi (Lit. 2 und 13.) einigermassen ahnlich 
sind. Die schlecht erhaltene Aussenwand macht es unméglich sie weiter 
zu bestimmen. — Fundort: Rog. | 

2. Mebhrere, teils auspraparierte Exemplare, deren Scheitelwinkel und 
Falten Ner. turbinata ahnlich sehen. Die Aussenwand ist aber wahrschein- 
lich (nicht gut erhalten) glatt; daher ausserlich mehr Aehnlichkeit mit 
Net. turritellaris (fiir beide Formen: Lit. 28). — Fundort: Rog. 

Ptygmatis sp. (Taf. I, Fig. 12). 

Einige im Gestein eingeschlossene Exemplare; keine Aussenwand zu 
sehen, also keine weitere Bestimmung méglich. — Fundort: Eo}. 
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Palaeontology. — Mitteleozine Foraminiferen aus dem Flysch der 
Umgegend von Omis, Dalmatien. Von F. KE1jZER. (Communicated 
by Prof. L. RUTTEN.) 


(Communicated at the meeting of October 29, 1938.) 


Aus Flyschmergeln, von G. VoorwijkK1) in der Umgegend von Omi’ 
gesammelt, konnte durch Schlammung eine reichhaltige Fauna von Klein- 
foraminiferen isoliert werden. Die reichsten Fundorte, in Voorwiks Dis- 
sertation angegeben, sind V. 192, V. 123 und V. 139; von diesen drei 
Fundstellen stammt mehr als 90 % der Arten. Nachfolgende Tabelle gibt 
eine Uebersicht der Fauna. Schon die Grossforaminiferen, welche VOORWIJK 
aus Nummulitenkalken, die dem Flysch eingeschaltet sind, gesammelt hat, 
weisen auf mitteleozanes Alter hin; mit dieser Altersbestimmung stimmt 
der Charakter der Kleinforaminiferenfauna gut iiberein. Die Fauna hat 
grosse Aehnlichkeit mit einer von LIEBUS (Sitzber. Ak. Wiss. Wien, 120, 
S. 865—953 (1911)) aus den mitteleozinen Mergeln Nord-Dalmatiens 
beschriebenen; 51 von unseren Arten — bei einer Gesammtzahl von 100 — 
sind auch von LIEBUS gefunden worden. Von unseren Formen scheinen 
Haplophragmoides acutidorsatum, Plectina eocaenica, P. dalmatina, Cristel- 
laria asperula, Pleurostomella incrassata und P. acuta auf das Eozan 
beschrankt zu sein. Hantkenina kochi, Lagena striata var. alata und 
Heterohelicidae gen. ind. sind auf das Mitteleozan beschrankt. 

Ueber verschiedene, hier abgebildete Formen sollen einige Daten mit- 
geteilt werden. 


Vulvulina n.sp., Fig. 1, 2. Anfangskammern deutlich spiralig angeordnet; die jiingeren 
7—10 Kammern alternierend; letzte Kammer bei erwachsenen Individuen terminal mit 
spaltenfoérmigem Mund. Im biserialen Teil ist der Mund Textularia-artig. Die Formen sind 
V. pennatula (Batsch) sehr ahnlich, aber unterscheiden sich durch einen geraden Unter- 
rand, in dem die verdickten Suturen kleine Stacheln bilden, und aus dem der spiralige 
Teil halbkreisformig hervortritt. 

Marssonella sp. cf. M. indentata (Cushm. a. Jarvis). Fig. 3, 4, 5, 6. Lit: Cushm, Labor. 
Spec, Publ, &, 5.59, Tal...6, F.. 21, 22 (1937)? 

Unsere Formen stimmen gut iiberein mit dieser, aus der Oberen Kreide von Trinidad 
beschriebenen Art. Herr CUSHMAN hatte die Freundlichkeit unsere Bestimmung nach zu 
priifen und zu bestatigen. 

Karreriella gaudryinoides (Fornasini). Fig. 7. 

Clavulina gaudryinoides Forn. Boll. Soc. Geol. Ital., 4, S. 8, T. 16, F. 3—9 (1885). 
Karreriella gaudryinoides (Forn.). Cushm. Lab, Spec. Publ., 8, S. 131, Taf. 15, 
F. 16,17 (1937): 


Unsere Formen unterscheiden sich nur von den, von CUSHMAN angebildeten durch den 


1) G. H. VooRWIJK, Geologie u. Palaeontologie von Omis, Dalmatien. Diss. Utrecht 
(1938). 


Reophax fusiformis Wiil. 

- scorpiurius Montf. 
Haplophragmoides acutidorsatum(Hantk. ) 
Textularia agglutinans d'Orb,. 

- budensis Hantk. 

- sp. I 

=) SDs or 
Bigenerina nodosaria d'Orb. 
Vulvulina pennatula (Batsch). 

- pectinata Hantk. 

- cf, flabelliformis (Gtimbel) 

- Be SD. 


- sp. 
Clavulinoides alpina Cushm. 

- sp? 

Clavulina parisiensis d'Orb. 
Marssonella indentata Cushm? 
Plectina eocaenica Cushm. 

- dalmatina (Schub.). 
Karreriella gaudryinoides (Forn.). 
Listerella communis (d'Orb.). 
Triloculina oblonga (Mont. ). 
Robulus submamilligerus (Cushn. ) 

- vortex (Ficht. u. Moll). 
Lenticulina kubynii (Hantk.). 

- rotulata Lam. 

- cultrata (Montf.). 

- crassa (d'Orb.). 

- gibba (d'Orb). 
Cristellaria asperula Gtimb. 

- elegans Hantk. 

- gladius (Phil.). 
Marginulina bullata Rss. 

- subbullata Hantk. 

- sémicostata Rss. 

- tumida Rss. 

~- pediformis Born. 


- n.sp. 
Dentalina obliquestriata Rss. 

- soluta Rss. 

- elegans d'Orb. 

- plebeia Rss. 

Nodosaria communis (d'Orb.). 

- bacillun Defr. 

- radicula oe , 

- annulata (Terq. u. Berth.). 

- ewaldi Rss. 

- simplex Silv. ’ 
Vaginulina legumen (Linné). 
Lagena d'Orbignyana Seg. 

- striata d'Orb. 
striata var. alata Lieb. 
marginata Walk. u. Boys. 
marginata var. semimarg?nata Rss. 
acuticosta Rss. 
laevis Mont. 
gracillima Seg. 

- sp. 

Glimbelina sp. 
Plectofrondicularia sp. I 

- sp. II 
Heterohelicidae genus indet. 
Bulimina affinis d'Orb. 

- pupoides d'Orb. 

' =— inflata Seg. 
Uvigerina hantkeni Cushm. u. Edw. 

—- eocaena Giimb. 
Pleurostomella brevis Schw. 

- alternans Schw. 
incrassata Hantk. 
acuta Hantk. 
subnodosa Rss. 
sp. I 


- sp. IV ; 

Nodosarella variabilis (Lieb. u. Schub.). 
Ellipsonodosaria rotumdata (d'Orb.), 
Ellipsoglandulina exponens (Brady). 

- labiata (Schw.). 
Ellipsoidina ellipsoides Seg? 
Gyroidina soldanii d'Orb. 

- orbicularis d'Orb, 

|Eponides umbonatus(Ras. ). 

Pulvinulinella culter (Park u. Jon.). 
Cassidulina calabra Seg. 
Pullenia sphaeroides’ (d'Orb.). 

- quinqueloba (Rss.). 

Globigerina bulloides d'Orb, 

- bulloides var. triloba Rss. 

- inflata d'Orb. . 
Globigerinoides conglobatus (Brady). 
Hantkenina kochi (Hantk.). 

Anomalina grosserugosa (Glimb.). 

- ammonoides (Rss.). 


- Bp. 
Planulina willerstorffi (Schw.). 
Cibicides refulgens Montf. 

- pseudoungerianus Cushm, 

- sp. 
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Mangel des uniserialen Enstadiums, CUSHMANs Formen entstammen dem Pliozaén von 
Bologna. 


Marginulina bullata Reuss. Fig. 8. Lit. REUSS. Sitzber. Akad, Wiss. Wien, 40, S. 205, 
is 6; Fui6, (1860), 

Diese sehr kleine Art muss als identisch mit der, aus der Kreide BOhmens beschriebenen 
Form betrachtet werden, Der rdhrenférmige Mund und die kugelférmige letzte Kammer 
sind charakteristisch. 


Marginulina n.sp. Fig. 9. Kurze, dicke, deutlich gekielte Art, bei der im altesten Teil 


Alle Figuren 25.X. Ma 
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an beiden Seiten in longitudinaler Richtung 4 bis 5, zum Teil unterbrochene Rippen 
anwesend sind, Der jiingere Teil ist fast glatt mit etwas verdickten Suturen. Auf die 
grosse Embryonalkammer folgen 2 bis 3 gebogene Kammern. Die Formen haben Aehn- 
lichkeit mit M. mulleri Rss (Sitzber. Ak. Wiss. Wien, 44, S. 61 (1862), bei der aber die ver- 
dickten Suturen fehlen und mit M. costafa (Batsch) (BRADY, Rep. Challenger, S. 528 
(1884); NUTTALL, Q.J.G.S, London, 84, Taf. 6, F. 2, 3 (1928)), die aber langer ist. 

Cristellaria gladius (Philippi). Fig. 10. 

Marginulina gladius Phil. Tertiar Nordwest Deutschl., S. 40, T. 1, F. 37 (1843). 
Cristellaria gladius (Phil.), HANTKEN, Mitt. a. d. Jahrb. Ungar. Geol. Anst., 4 (1875). 
Cristellaria gladius (Phil.), NUTTALL, QJ.G.S. London, 84, Taf. 5, F. 11, 18 (1928). 

Unsere Formen sind kiirzer als die von HANTKEN abgebildeten, aber stimmen gut mit 
NUTTALLs Fossilien iberein. 

Heterohelicidae gen. ind. Sehr wahrscheinlich identisch mit ,,Textularia an Spiroplecta 
sp.” von LIEBUS (Sitzber. Ak. Wiss. Wien, 120, S. 932, T. 2, F. 6 (1911). 

Plectofrondicularia sp. 1. Fig. 11. Nur 1 Individuum gefunden. An beiden Seiten 3 
longitudinale Rippen: im 4lteren Teil auch auf der konvexen Riickenseite eine Rippe. 
Auf halber Hdhe eine Querverdickung. Letzte Kammer etwas aufgeblasen, mit an beiden 
Schmalseiten noch eine rippenartige Verdickung. Auf die Embryonalkammer folgen 3 
alternierende Kammern; der jiingere Teil is uniserial. ??Monstrositat. 

Plectofrondicularia sp. I. Fig. 12. An den sparlichen Fragmenten fehlt stets der jiingste 
Teil. Die von der Spitze an sich regelmassig verbreitenden Formen sind im Querschnitt 
breit-oval im 4lteren, kreisrund im jiingeren Teil. Es sind 15—20 regelmassig verteilte 
longitudinale Rippen anwesend, die sich zuweilen verzweigen und auch durch Zwischen- 
schaltung im jiingeren Teil zahlreicher werden. P. striata (Hantken) (Jahrb. Geol. R. A., 
S. 76, F. 2a, b (1902)) ist flacher und hat einen deutlichen Kiel; P. interrupta (Karrer) 
(BRADY, Challenger Rep., S. 523, Taf. 66, F. 6, 7 (1884)) hat bei gleicher Grésse viel 
mehr Kammern sowohl im biserialen wie im uniserialen Teil. 

Pleurostomella sp. I, cf. alazanensis Cushm, Fig. 13. (Contr. Cushm. Labor., 1, S. 5, 
Alene il, del, Pars Noy (S759) 

Gleichen im Habitus sehr stark der eozanen Form aus Mexico. 

Pleurostomella sp, I]. Fig. 14. Langgestreckte, spulenférmige Art, fast glatt, mit kaum 
sichtbaren Suturen. 

Pleurostomella sp. II. Fig. 15. Kleine Form, der P. rapa Giimbel ahnlich, nach der 
Abbildung bei BRADY (Challenger Rep., S. 411, Taf. 51, F. 21 (1884)). Unsere Form 
ist aber nach unten mehr abgerundet und hat weniger Kammern. Die originale Abbildung 
von Pl. rapa (Abh. Bayr. Ak. Wiss., Cl. 10, S. 630, Taf. 1, F. 54 (1868)) ist so schlecht, 
dass kein Vergleich mdglich ist. Nur 1 Individuum. 

Pleurostomella sp. IV. Fig. 16. Grosse Form mit aufgeblasenen Kammern. Nur 3 Indi- 
viduen mit beschadigtem Mund. Gleicht P. clavata Cushm, (Bull. Am. Ass. Petrol. Geol., 
10, Taf. 16, F. 5a, b (1926)) aus der Oberen Kreide Mexico's, die aber keine vertieften 
Suturen besitzt. 

Nodosarella variabilis (Liebus u. Schubert), Fig. 17, 18. 

Dimorphina variabilis Lieb. u. Schub. Jahrb, Geol. R. A., S. 298, T. 15, F. 10—12 (1902). 

Einige Individuen zeigen deutlich den biserialen Anfangsteil. Andere sind schwer zu 
unterscheiden von N. salmojraghii Martinotti (A. SILVESTRI, Atti Soc. Ital. Sc. Nat., 64, 
S. 52, F. 7 (1925)). Mund deutlich spaltenférmig mit iiberhangender Lippe. 

Cibicides sp, Fig. 19, Ventralseite stark konvex; Nabel ausgefiillt mit klarer, sekundarer 
Schalensubstanz; nur ein Umgang sichtbar, Suturen ziemlich breit, Rand abgerundet. 
Dorsal etwa 3 Umgange sichtbar, von denen die alteren — in Folge Ablagerung sekun- 
darer Schalensubstanz — etwas iiber die jiingeren hervortreten. Ventralseite mit feinen, 
Dorsalseite mit groben Porien. Mund eine ventrale Spalte, sich bis auf die dorsale Seite 
erstreckend, 

Anomalina sp, Fig. 20. Fast bilateral-symmetrisch. Mund etwas schief nach der ventralen 
Seite, Suturen rippenférmig hervortretend, nach dem Aussenrand verschwindend; die 
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Suturen hier nur etwas verbreitert; die letzte selbst vertieft. An der dorsalen Seite ist 
noch etwas von der alteren Windung sichtbar; an der Ventralseite nicht. An beiden Seiten 
grobe Porien. 
Addenda: V 192 — Langstal zwischen Omikka Dinara und Stupina, etwa 500 m. O. 
des Passes. V 123 — Ueberschiebungskontakt O. v. Solioci, V 139 — Oberhalb der 
Strasse bei Lokva. 
Nodosaria communis in der Tabelle muss sein Dentalina communis; Lenticulina kubynii 
muss sein Lenticulina kubinyii. 


Palaeontology. — Foraminiferen aus dem Oligozan und Miozan der 
déstlichen Niederlande. Von A. TEN DAM, (Communicated by Prof. 
L, RUTTEN). 


(Communicated at the meeting of October 29, 1938.) 


Das hier zu beschreibende Material ist Ende des letzten Jahrhunderts im 
éstlichen Teile der Niederlande gesammelt und im Jahre 1902 von Dr. 
LoriE dem geologischen Institut zu Utrecht geschenkt worden. 

Ueber die Oligozan- und Miozan-Foraminiferen aus unserem Lande war 
bisher noch nichts bekannt. Man kennt aber eine Fauna von 62 Arten aus 
dem angrenzenden deutschen Gebiete und zwar aus dem oberen Mittel- 
Miozan von Dingden, 10 km siidl. von Winterswijk (F. Hosius, Verh. 
Naturw. Ver. Rh. u. Westf. 1892—1893). 

Unsere Fundorte sind: 

1. Eine alte Grube an der Grenze, in nachster Nahe der deutschen 
Bauernschaft Vennewieck, nérdlich des Bauernhofes ,,de Wolk”. 

2. Eine alte Grube bei Niekerk zwischen Rekken und Haaksbergen. 

3. Eine alte Grube E.N.E. von Rekken, siidw. vom Bauernhofe ,.de 
Wolk”. | 
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Vennewieck in oligozanem Septarienton (Rupelien); es sind blaugraue, 
glaukonithaltige Tone. Die Grube bei Rekken steht in einem sandigen, 
stark glaukonitischen Lehm, der dem Dingdener Ton gleichgestellt wird. 
Ueber das Alter der Bohrproben von Delden und Almelo konnte ich 
keine bestimmte Angaben bekommen. Herr Dr. TESCH gab allerdings einige 
dankenswerte Hinweise auf mégliches Alter. Einige palaontologische 
Hinweise verdanke ich Herrn Dr. H. THALMANN in Palembang. 

Ich habe das Material von Delden und Almelo verglichen mit Faunen 
von mehreren mitteleuropdischen Fundorten wie Pietzpuhl und anderen 
norddeutschen Fundorten im oligozanen Septarienton, Doberg (Oligozan), 
und mit verschiedenen rezenten Faunen (BraDy, Rep. of Chall. und 
CUSHMAN UL.S.N.M. Bull. 104.). 


Folgende tabellarische Zusammenstellung zeigt das Resultat: 


; sun) Sea “ 
¥ 3 ge E g 
o iy = | q v 
= a <x 5 z 
| | ou > 
Anzahl der Arten She || tees a 19 20 26 
Nur rezent bekannt | 229/) 27g | 15.79 200/9 189/o ieisamnen 
| ; | erreichen fiir die 
Mioza d rezent | j ; 
eee. | 14% 12% 15.7% 0°%o 49/0 verschiedenen 
Fundorte niemals 
Nur miozan bekannt 09/p 40/9 09/5 09/ 09/ 100 9/, weil nicht 
Rezent, miozan und 4 7 30 350 360) alle Formen fiir die 
pe 70 44 4Aie 
oligozan bekannt ee Ho /o . P Tabelle verwendet 
Rezent und oligo- 0 0 0 0 100 werden konnten. 
seat ra 3% | 40/9 5. 20/9 09/o /o 
Nur oligozan be- 00/ 20/p 5. 20/y 250/p 200/p 
kannt 0 


Wegen des nicht grossen Materials ist es angebracht, mit Schluss- 
folgerungen vorsichtig zu sein, besonders weil von den zwei Fundorten, die 
bestimmt oligozan sind, nicht soviel Material bekannt ist. Aus den Zahlen 
geht aber klar hervor, dass wenigstens ein grosser Teil des Deldenschen 
Profils noch mioz&n ist; die tiefsten Schichten kénnen oligozan sein, Aller- 
dings lieferten die Proben von 103—119 m keine Foraminiferen. 

Ebenfalls werden die héheren Teile des USES sai Profils (54—56 m) 


wahrscheinlich noch miozan sein. 
Es ist erwiinscht iiber einzelne, zum “Teil schlecht bekannte Arten 


Naheres mitzuteilen: ; a8, a ; 
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Chrysalogonium sp. (Fig. 1, 1a). . ; 
Gehause langgedehnt, ziemlich schlank und gebogen; Kammern deutlich grdsser 


werdend von der ersten Kammer an; Suturen stark eingesenkt in den jtingeren Teilen. 
Wand mit kleinen Stacheln besetzt, sehr rauh. Die Miindung besteht aus einer kleinen, 
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[ Textularia sagittula Defr, 
an deperdita arary. 


as carinata d'Orb. 
Eggerella bradyi Cushm. 

Karreriella chilostoma (Reuss) 

BF, siphonella (Reuss) 
Listerella communis (d'Orb. ) 
Quinqueloculina akneriana d'Orb. 
Spiroloculina canaliculata d'Orb. 

Ar tenuis Czjzek 
Triloculina trigonula (Lam. ) 
Cristellaria subaculeata Cushm.var.glabrata Cush. 
spinulosa Reuss 
i rotulata Lam. 
36 convergens Born. 
ae gibba d'Orb. 
ar inornata d‘'Orb. 
9 cultrata Montf. 
” vaginalis Reuss 
limbosa Reuss 
” torosa Reuss 
Wy depauperata var.costata Reuss 
” crassa d'Orb. 
fenestrata Reuss 


o” 


I gk 
princeps Reuss 


hk | 

Vaginulina legumen (Lam. ) 
Marginulina aculeata Neugeb. 
Dentalina multilineata Born, 

5 pauperata d'Orb. 
Nodosaria ewaldi Reuss 

AO simplex Silv. 

os soluta Reuss 

” capitata Reuss 

a acuminata Hantk. 
calomorpha Reuss 


” SDP. 
Lagena globosa Walk, 
+» elongata Ehrenb. 
AG vulgaris Will. 
apiculata Reuss 
+, striata d'Orb. 
Chrysalogonium sp, 
Guttulina cf.clifdenensis Parr u.Coll, 
an austriaca (d'Orb. ) 
aS bulloides (Reuss) 
Globulina gibba (d'Orb) 
Glandulina laevigata d'Orb. 
Nonion communis (d'Orb.) 
+)  umbilicatulum (Walk.u. Jac. ) 
+». pompiloides (ae. 
Elphidium inflatum (Reuss) 
Nodogenerina antillea (Cushm, ) 


S 8p. 
Bulimina inflata Seg. 
Uvigerina canariensis d'Orb. 
Trifarina bradyi Cushm. 
Virgulina subdepressa Brady 
Bolivina alata Seg, 

Loxostoma teretum Cushm. 
Gyroidina soldanii (d'Orb.) 
Rotaliatina bulimoides (Reuss) 
Cancris sagra ee 
Eponides praecinctus (Karr.) 

a, pygmaeus (Hantk. ) 

Be nanus (Reuss) 

a umbonatus (Reuss) 

4 boueanus (Reuss) 
Epistomina elegans (d'Orb. ) 
Pullenia quinqueloba Reuss 

rr, sphaeroides d'Orb. 
Sphaeroidina variabilis Reuss 
Globigerina bulloides d'Orb. 
Cibicides ungeriana ams 

ae akneriana (d'Orb, 

ay lobatula (Walk.u.Jac.) 


runden zentralen Oeffnung, umgeben von einem Kreis 7—8 ahnlicher Oeffnungen. Die 
aussere Gestaltung erinnert stark an das kretazeische Chrysalogonium elongatum Cushm. 
u. Jarv. von Trinidad (Contr. Cushm. Lab. 10. 1934, S. 73—74, T. X, Fig. 10—11), 
aber dieses ist glatt, unsere Form dahingegen ist sehr rauh, — Lange: 3.60 mm, Breite: 
0.65 mm, — Oligozén von Vennewieck. 
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Nodogenerina antillea (Cushm.) (ice) es 
Nodosaria antillea Cushm. Bull. U.S.N.M. 104 (4), S. 91—92, T. XIV, Fig. 9. 
Sagrina Bradyi Cushm. Bull. U.S.N.M. 104 (Gal, Sy hl, 
Nodogenerina antillea (Cushm.) THALMANN, Ecl. Geol. Helv, 1932)5S, 2833112. 
Gehause langgedehnt, nach unten sich verengend, gerade oder etwas gebogen, zusam- 
mengestellt aus etwa 8 Kammern, von welchen die Alteste etwas grosser ist als die zwei 
nachsten. Der obere Teil jeder Kammer ist glatt und kugelférmig; der untere Teil ist 
mit einer Reihe kurzer Stacheln ausgestattet, die nach unten gerichtet sind; die Kammer 
ist hier nicht mehr kugelférmig, sondern bricht plétzlich ab. Suturen deutlich, bei den 
jingeren Kammern am tiefsten eingesenkt. Miindung ein zylindrisches Halschen mit 
umgestiilptem Rande. Lange: 1.12 mm, Breite: 0.25 mm, — Oligozan von Vennewieck. 


Loxostoma teretum Cushm. (Fig. 3, 3a). 

J. A. CUSHMAN. Mon. Virgulinidae. S. 179, T. XXI, Fig. 1—2. ion 

Das Gehause schlank, langgedehnt. Lange etwa 4 X die Breite, nach unten in eine 
Spitze auslaufend, mehr oder wenig zusammengepresst, vena wenig Koa 
die jiingeren hdher als breit. Suturen ziemlich deutlich, in den jiingeren OoTee nicht 
eingesenkt, etwas schief, einen Winkel von etwa 20° mit der my agcrechten: bildend. 
Wand fein perforiert, ausgestattet mit vielen Langsrippen, die nach oe EGR! ans aahel 
vollstandig bedecken, und die Suturen fast unsichtbar machen, Beng languich Eo 
einer Tendenz, terminal zu werden. Lange 0.8 mm, Breite 0.18 mm. Diese Masse sind viel 
grésser als die von CUSHMAN angegebenen (ca. 0.40 X 0.10). Er kennt ee Form nur aus 
dem Mittel-Oligozan des Elsass; meine Exemplare stammen aus dem Miozan von Rekken 
und Delden (85—103 m), und aus dem Oligozaén von Almelo (161 m). 

Eggerella Bradyi (Cushm.). 

LA CUSHMAN. Mon. Valvulinidae. 1937, S. 52, T. V, Fig. 19. 
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Gehause pyramidenférmig, glatt, aber nicht glanzend; fein sandig. Weiter ganz nach 
CUSHMANs Beschreibung. Meine Exemplare sind aber viel kleiner als die von CUSHMAN, 
(bis zu 2.50 X 1.50), 0.33 X 0.22 mm, — Oligozan von Niekerk. 

Cristellaria depauperata Rss. var. costata Rss. (Fig. 4, 4a). 

A. Reuss. Denkschr, K. Ak. d. Wiss. Wien, 25, 1866, S. 30—31, T. IV, Fig. 5, 6. 

Das Gehause seitlich zusammengepresst, etwas langer als breit, der letzte Umgang aus 
5—6 mehr oder wenig gewdlbten Kammern gebildet, die durch erhéhte Suturrippen von- 
einander getrennt sind, Suturen etwas hinterwarts gebogen, Kammern etwas dreieckig. 
Die Miindung ist eine kleine Spalte an der Oberseite der letzten Kammer. Die Septal- 
flache der letzten Kammer ist von rippenartigen Leisten begrenzt. Oberflache glatt; Lange: 
1.81—2 mm, Breite: 1.47—1.6 mm, Dicke: 0.61 mm. — Oligozan von Niekerk. 

Rotaliatina bulimoides (Rss) (Fig. 5). 

Rotalina bulimoides Rss. Zeitschr. D. Geol. Ges. 3, 1851, S. 77, T. V. Fig. 38. 
Rotaliatina Cushman. Contr. Cushm. Lab. For. Res. vol. I, pt. 1, 1925, S. 4. 

Das glatte Gehause bildet eine hohe, aus 3 Umgangen bestehende Spira, oben breit und 
unten zugespitzt, sehr eng genabelt. Der letzte Umgang zahlt 6—7 Kammern, die durch 
kaum sichtbare Nahte getrennt sind. Die Miindung ist eine langliche, schmale Spalte am 
inneren Rande der letzten Kammer. Héhe 0.37 mm. — Miozén von Almelo (54—56 m). 

Cristellaria subaculeata Cushm. var. glabrata Cushm. (Fig. 6, 6a). 

J. A. CUSHMAN. U.S.N.M. Bull. 104 (4), S. 124, T. XXXII, Fig. 2—3; T. XXXIV, 
Fig, 3, 

Das Gehause langer als breit, abweichend von Cr. subaculeata C. durch einen langeren 
nicht-spiraligen Teil und viel starkere Ausstattung mit Knoten und Stacheln. Die Zahl 
der Kammern des spiraligen Teiles ist nicht mehr ersichtlich; in dem geraden Teile 3 bis 4. 
Zwischen den Suturen kann die Wand bisweilen fast glatt sein. Masse: 0.9 X 0.5 mm. 
— Miozan von Delden (96—103 m), 

Cristellaria vaginalis Rss. (Fig. 7, 7a). 

A. REusS. Sitz. Ber. K. Ak. d. Wiss. Wien. 48, 1865, S. 50—51, T. IV, Fig. 49. 

Das Gehause kurz und ziemlich breit, scheidenformig. Der untere Teil zu einer kleinen 
Spira eingerollt, die letzten 4 Kammern in gerader Reihe iibereinander stehend. Der 
Riicken abgerundet winklig, die Bauchseite des geraden Teiles breiter. Die letzte 
Kammer stark aufgeblasen, Die erste sichtbare Kammer ist sehr klein. Alle Kammern sind 
breiter als hoch. Die letzte Kammer ist doppelt so hoch wie die vorletzte. Nahte kaum 
eingesenkt, nahezu linear. Die Miindung dorsal, gestrahlt. Masse: 1.24 * 0.54 mm, — 
Oligozén von Vennewieck. 

Guttulina cf. clifdenensis Parr. u. Coll. (Fig. 8, 8a, 86). 

PARR und COLLINS, Proc. Roy. Soc. of Vict. new ser. 50, pt. I, S. 196, T. XV, 
Fig. 7a—c. 

Gehause glatt, ziemlich flach, oval, an der Unterseite ein wenig zugespitzt, was bei 
Gutt. Cliffordensis Parr. u, Coll. nicht der Fall ist. Kammern nach der Lange gezogen, 
jedenfalls langer als breit; Suturen deutlich, ein wenig eingesenkt, was bei Gutt. cliffor- 
densis Parr. u, Coll. nicht der Fall ist. Anderseits zeigen unsere Exemplare einige Ueber- 
einstimmung mit Guftt. insignis Rss, (Sitz. Ber. K. Ak. Wiss. Wien, 50, 1864, S, 470, 
T. IV, Fig. 4), aber diese ist fast doppelt so gross wie unsere Exemplare und hat mehr 
sichtbare Kammern. Diese Form wird von CUSHMAN und OZAWA gleichgestellt mit 
Sigmomorphina crassa (Roemer) (Proc, U.S.N.M. 77, Mon. Polymorphinidae).’ Hier sind 
die Suturen wie bei unseren Exemplaren auch ein wenig eingesenkt. Die Masse sind 
aber grésser als bei unseren Exemplaren, (Lange: 1.20 mm, Breite: 0.94 mm, Dicke: 
0.45 mm). Die Exemplare von PARR und COLLINS sind aus dem Ober-Oligozén von 
Neu-Seeland, die von REUSS aus dem Septarienton eles ips unsere aus dem 
Ober-Mittel-Miozén von Rekken, ; 


Physiology. — Studies on phosphorus metabolism in normal and rachitic 
rats with a radioactive phosphorus isotope. II. The total phos- 
phorus and lipin phosphorus content and the formation of lipin 
phosphorus. By M. J. L. Dots and B. C. P. JANSEN (Laboratory 
of Physiological Chemistry, University, Amsterdam) and G. J. 
Sizoo and F. BarRenpReGT (Natuurkundig Laboratorium, Vrije 
Universiteit, Amsterdam.) (Communicated by Prof. G. VAN 
RIJNBERK. ) 


(Communicated at the meeting of October 29, 1938.) 


Introduction. 


In a previous paper!) the results were communicated of some experi- 
ments on phosphorus metabolism in normal, rachitic and rachitic rats 
treated with vitamin D, by which the distribution, absorption and 
re-excretion in relation to the deposition in bone of the active phosphorus 
administered were examined. 

It was found, that the distribution of the phosphorus administered 
could be followed up easily in the organism; almost the whole of the 
quantity of- the labelled phosphorus administered could be recovered. 
A very rapid entrance of the labelled phosphorus into the bone was 
perceptible in all cases. Furthermore it was observed that one hour after 
the injection into the tail vein, a considerable amount of the radioactive 
phosphorus was re-excreted into the small intestine, whereas the phos- 
phorus within one hour had disappeared entirely from the blood in several 
rats. So far as the gross absorption was concerned no difference could be 
observed in the normal and rachitic rats, whereas the same can be said 
about the re-excretion into the gut. 

In this paper we wish to discuss now the formation of lipin phosphorus 
after injection of inorganic phosphorus and also the Ca content, the 
total P content and the lipin P content in normal and rachitic rats. 


_ Procedure and methods. 


The rats used were of the albino type; they were weaned on the 21st 
day and then used in our experiments. Most of them then had a weight 
of 35—40 grams. Every rat was kept in a zinc.cage with a crossbarred 
floor and placed in a room from which all daylight was excluded. The 


1) Proc. Kon. Akad. v. Wetensch., Amsterdam, 40, 547 (1937). 
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rats were divided into two groups in such a manner, that the rats in the 
comparable groups are from the same litters. Both groups were fed for 
about three weeks the STEENBOCK—BLACK diet. Besides, the check group 
received three times a week a sufficient dose of halibut oil, whereas the 
other rats only got a solution of carotene in peanut oil. After three weeks 
the rats were x-rayed to check the diets and thereupon used in the 
experiments. 

The radioactive phosphorus used was obtained for a part by neutron 
bombardment of sulphur with a radium-beryllium mixture (100 mg. Ra) +), 
whereas moreover we got a generous gift of Prof. LAWRENCE from the 
University of California. This radioactive phosphorus was prepared by 
the bombardment of red phosphorus by high speed deuterium ions gene~- 
rated in a cyclotron. 

The labelled phosphorus was administered as sodiumphosphate in an 
aqueous solution of pH 6—7. For that purpose a fixed quantity of the 
radioactive solution was injected into the tail vein. A certain time after 
the injection, in these experiments after 14, 1, 3 and about 20 hours, the 
rats were decapitated, whereas the blood was caught in a tarred cup or 
on an ashless filter. The body, the head and the filter with blood were 
immediately plunged into liquid air, then crushed in a tissue crusher 2), 
in which the material as well as the whole crusher could be kept cold with 
carbon dioxyde snow and further pulverized in a cooled laboratory mill. 
Finally, the pulverized rat was kept in a frozen condition in solid carbon 
dioxyde until the preparations to be measured were made and the chemical 
estimations were completed. In this manner, no post mortem changes in 
the rat tissues during the process of its preparation for analysis or for 
the determination of the radioactivity are expected to occur and it is very 
easy to make reliable bulk samples of the whole rat. 

In the samples of the pulverized rat the Ca, the total P, the lipin P 
and the remaining P were estimated. 

For the analysis of the calcium and total phosphorus and for the lipin 
phosphorus, big samples of the pulverized rats were used, viz. 20 grams 
for each estimation, ie. about a third of the whole rat. The sample of 
the pulverized rat, which had to be used for the estimation of the calcium 
and the total phosphorus was carbonized in an oven at 200 degrees 
centigrade. Both for the estimation of the calcium and total phosphorus 
2 grams of the charred mass were then ashed according to NEUMANN, 
after which the estimations were done. The phosphorus was estimated 
using the colorimetric method of FiskE and SUBBAROW, whereas the 
calcium was estimated by precipitation as oxalate and titration with 
permanganate. 


The sample of the pulverized rat, employed for the estimation of the 


®) J. B. GRAESER, J. E. GINSBERG and TH, E. FRIEDEMANN, J. biol, Chem., 104, 
149 (1934). 
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lipin phosphorus, was extracted with a mixture of absolute alcohol-ether 
3:1; then a fourth of the extract was evaporated to dryness, ashed 
according to NEUMANN and the phosphorus again estimated colorime- 
trically. 

The radioactivity was measured in at most four preparations of each 
animal, namely, the blood, the total P fraction, the lipin P fraction and 
the remaining P fraction. 

The preparations to be measured were made as has been described 
previously. Therefore, the dried blood and the P fractions were suspended 
in ether, whereafter the suspension was poured out into a flatly grinded 
ring of glas, which was placed on a tarred aluminium foil. Then the ether 
was evaporated at room temperature after which the preparation could 
be measured. 

The determination of the radioactive phosphorus isotope in these pre- 
parations was done with the compensation ionization chamber, whereby 
the ionization current produced by the radioactive phosphorus was com-~- 
pared each time with the ionization of a constant source 3). 

All the activities were reduced to the moment at which the activity of 
the solution administered was measured. 

Finally, it is very important to draw attention to the fact, that we have 
also examined the adequacy for our method for extraction of the phos- 
pholipins. Therefore, both a quantity of 500 and 1500 radioactive units 
were added to 30 grams fresh rat tissue. After the tissue had been frozen 
and pulverized, the lipin phosphorus was extracted as mentioned before 
with a mixture of absolute alcohol-ether.3:1. After the extract was 
evaporated to dryness, the half of the residue was extracted again with 
carefully dried ether. After this extraction the residue was ready to make 
the preparations which had to be measured. 

The second part of the dried residue was treated as has been described by 
Haun and Hevesy #4). It was also extracted with carefully dried ether, 
evaporated again to dryness and dissolved a second time in ether in the 
presence of a large excess of finely powdered unlabelled sodium phosphate. 
By shaking this solution and repeating this treatment it is possible to get rid 
of the slightest trace of inorganic labelled phosphorus. Therefore, we are 
glad to confirm the observation of HAHN and Hevesy. In our opinion, 
however, the treatment according to HAHN and Hevesy, which takes up 
much time, is not necessary in our experiments, as the highest activity 
measured in the extract treated as usual was 0.4 units, ie. 0.025 % of 
the active phosphorus administered or 0.002 % of the injected phosphorus 
in 1 mg. lipin phosphorus. As is clearly shown in table II, this value has 
no influence on the results obtained in our experiments. In our investi- 
gations the exactness of the first mentioned method was sufficient. 


3) G. J. S1zoo and C, P. KOENE, Physica, 3, 1053 (1936). 
4) L. HAHN and G, HEVESY, Skand. Arch, Physiol., 77, 148 (1937). 
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Discussion of the experiments. 


In these experiments 90 rats in all were used; in 42 of them the calcium 
content of the whole body was estimated, whereas in 66 of these rats 
the total phosphorus content was estimated too. The lipin phosphorus 
was estimated in all the 90 rats, whereas 72 of these rats were used for 
the investigation on the formation of lipin phosphorus from the inorganic 
phosphorus administered. 

In rickets, as is generally known, the calcium and the total phosphorus 
of the bones have diminished. As the skeleton contains 98 % of all the 
calcium in the whole body, whereas the phosphorus content in the skeleton 
is about 80 % of the total phosphorus in the whole animal, the diminution 
of the values for calcium and total phosphorus may be expected. 

In a previous paper 5) it was shown, that only in cases of severe rickets 
the difference between the means of total P in normal and rachitic rats 
does seem to be significant. In the cases of very slight rickets no difference 
between the means exists, whereas in the cases of moderate rickets the 
significance of the difference between the means is not at all convincing. 

The rachitic rats in these experiments, used for the estimation of the 
total phosphorus generally had a severe rickets; only in a few cases 
moderate rickets was observed. The results of these estimations, which 
are tabulated in table I, show, that the total phosphorus content of the 
rachitic rats has significantly decreased. The same thing can be said of 
the calcium content of the whole body; in rachitic rats the calcium content 
had sharply diminished. As was told in a previous paper 5), as far as we 
know, figures with regard to the lipin phosphorus of the whole animal 
have never been published before. On the other hand, there is a lot of 
investigators, who have estimated the phospholipins in several organs 
from normal and rachitic animals ©). 

The results of our estimations on the lipin phosphorus content of 
90 normal and rachitic rats are also tabulated in table I, in which the 
figures are reduced into percents in the dried matter. 

It was found after statistical treatment of the figures for the lipin 
phosphorus content in the dried matter from normal and rachitic rats, 
that the slight increase in the rachitic rats was not significant. Never- 
theless, it is a very interesting observation, that in opposition to the total 
phosphorus, the lipin phosphorus in rachitic rats has not diminished. On 
the contrary, the lipin phosphorus content reduced into percents of the 
total phosphorus has clearly increased in the rachitic rats. The lipin 
phosphorus content in normal rats is 10.82% + 0.3% of the total P, 
whereas in rachitic rats it is 12.33% + 0.3%. The difference here 
amounts to 1.51 + 0.42 % and is strikingly significant. 

A second guestion which is discussed in this paper acts with the for- 


5) M. J. L. Dos, Acta brevia Neerlandica, 8, 117 (1938). 
6) R. NICOLAYSEN, Biochem, J., 30, 1329 (1936). 
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TABLE I. 


as SS 


ae | Number | Calcium O/o || Number | Total P OJ Number | Lipin p 0 
| of Rats | dried matter | of Rats | dried matter || of Rats | dried matter 
— ee eee 
Normal 21 Zaher ts OLAS 33 1.82 -+0.04| 45 0.197 + 0.004 
Rachitic 21 2.08 + 0.08 33 1.63 +.0.03| 45 0.201 + 0.003 
Difference | 0.64 + 0.15] 0.19 + 0.05) 0.004 + 0.005 
t (FISHER) AS 3.8 | 0.8 
P (FISHER) 7) 0.00 0.00 | 


mation of lipin phosphorus after injection of inorganic phosphorus. In 
earlier papers the formation of lipin phosphorus was studied by ARTOM 
and his collaborators 8), who showed, that about 9 hours after the in- 
gestion of fat and radioactive phosphorus, comparatively large quantities 
of the active phosphorus were already found in the phospholipins of liver 
and gut of a rat. 

HAHN and Hevesy 9) showed that, in one hour after the subcutaneous 
injection of labelled phosphate, labelled lecithin was already formed in 
the brain tissue of a fully grown rat. In a provisional paper 19) we were 
able to establish, that both in normal and rachitic rats, within half an hour 
after the injection of the active phosphorus a considerable quantity was 
present in the phospholipins of the whole animals. In prolonged researches 
with 72 rats the formation of lipin phosphorus after injection of inorganic 
phosphorus was investigated. As was mentioned before, the rats were 
decapitated 14, 1, 3 and 20 hours after the injection. The radioactivity 
was measured in at most four preparations of each animal. 

The blood figures confirmed our previous results 11); though the diver- 
gency in the individual results was very large, it was found, that already 
within half an hour, both in the normal and rachitic rats, the active 
phosphorus for the greater part had disappeared from the blood. The 
results of the measurings of the radioactivity of the total phosphorus 
fraction were also fully in accordance with our earlier observations 11). 
The reduction of the measured radioactivity of this fraction on the total 
phosphorus content of the whole body showed, that almost the whole of 
the quantity of the iabelled phosphorus administered could be recovered. 

A very important and unexpected observation was made on the for- 
mation of lipin phosphorus in normal and rachitic rats. The results of 
these estimations are tabulated in table II. It was found here, that the 


“I 


) A. FISHER, Statistical Methods for Research Workers, 4th Ed, 1932. 
8) ARTOM et al., Arch. Intern. Physiol., 45, 32 (1937). 

) HAHN and G. HEveEsy, Skand. Arch. Physiol., 77, 148 (1937). 

10) Nature, 141, 77 (1938). 

11) Nature, 139, 1068 (1937). 
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percentage of the active phosphorus present in 1 mg. of the lipin phos- 
phorus formed in the first half hour after the injection of active sodium 
phosphate seems to be larger in the normal than in the rachitic rats. The 
statistical treatment of these figures, however, showed that the difference 
in favour of the normal rats was not significant. 


TABLE II. 
a 1 |p ; f Difference in 
G Number - jie , SRE Ce © favour (++), at t Pp 
PaaS of Rats | . = sat eat ea 'D | the cost (—)of | (FISHER) | (FISHER) 
injection | 1 mg. lipin P 
the normal rats 
he ms 
Normal 13 On0 0.381 +0.057 
+ 0.061 +0.09 0.68 
Rachitic V7, 0 30 0.320 +0.070 
Normal 8 1 0.212+0.038 
— 0.096 +0.052 1.85 0.08 
Rachitic 8 1 0.308 + 0.036 
Normal 5 3 0.520 +0.059 
— 0.600+0.113 Byes 0.00 
Rachitic 5 3 1.120+0.096 
Normal 8 20 1.628+0.163 
== 0,904 1. Os222 nS 0.00 
Rachitic 8 20 2032 ci 0e150 


The results of the estimation of the radioactivity in the lipin phosphorus 
fraction of animals decapitated one hour after the injection of the active 
sodium phosphate, however, were quite different from what we saw just 
now. It was clearly shown from the figures that the percentage of the 
active phosphorus in 1 mg. lipin phosphorus from rats decapitated one 
hour after the injection of the active phosphorus was larger in the rachitic 
than in the normal rats. The same results were obtained in animals 
decapitated 3 and 20 hours after the injection of the active phosphorus. 
The statistical treatment of the figures confirmed the conclusion, that the 
difference of the percentage of the injected phosphorus present in 1 mg. 
lipin phosphorus was very significant, in favour of the rachitic rats. 

From these results, it seems that an increased formation or a decreased 
destruction of the lipin phosphorus takes place in rachitic rats. We do 
not launch into speculations, the fact, however, that in rachitic children 
and animals the phosphatase content of the blood serum has increased, 
as was shown by several investigators 12), does not point to a decreased 
destruction of lipin phosphorus in rachitic rats, but in preference to an 
increased formation. 

The observation, that the absolute value of the injected phosphorus 


12) J. Smitu, Arch, Dis. Child., 8, 215 (1933); A. BODANSKY and H. L. JAFFE, Amer. 
J. Dis. Child., 48, 1268 (1934); R. H. Common, J. Agric. Sci., 26, 492 (1936). 
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present in | mg. lipin phosphorus in rats decapitated one hour after the 
injection was smaller than in the rats decapitated half an hour after the 
injection of active sodium phosphate, probably must be explained in this 
way, that in this experiment the sodium phosphate was injected intraperi- 
toneally, whereas in the other experiments it was done intraveneously. 

In prolonged investigations we now have started to investigate the 
influence of vitamin D on the formation and destruction of lipin phos- 
phorus in rachitic rats treated with vitamin D. Especially the suggestion 
of McGowan 18), that vitamin D acts by the setting free of phosphoric 
acid from the lipins will be examined. The mentioned result, that the 
lipin phosphorus content in percents of the total phosphorus has clearly 
increased in rachitic rats, speaks for his opinion. 


Summary and conclusions. 


In this paper the experiments are reported on the formation of lipin 
phosphorus after injection of radioactive sodium phosphate in normal and 
rachitic rats. Besides, the results of the estimation of the Ca content, the 
total P content and the lipin P content in the whole rat are published. 

As was clearly shown, the total phosphorus content of the rachitic rats 
has significantly decreased. The same thing can be said of the calcium 
content of the whole rat; in the rachitic rat it has sharply diminished. 
With regard to the lipin phosphorus content a very important observation 
has been done. It was found that, in opposition to the total phosphorus, 
there was no decrease in the lipin phosphorus content of the rachitic rats 
calculated on the dried matter. The lipin phosphorus, however, reduced 
into percents of the total phosphorus content has clearly increased in the 
rachitic rats. 

The results on the formation of lipin phosphorus in normal and rachitic 
rats were also very important. It was clearly established, that in the first 
half hour after the injection no difference exists between the normal and 
rachitic rats. In rats decapitated one hour, three hours or twenty hours 
after the injection of the active phosphorus, a significant difference in 
the quantity of injected phosphorus present in 1 mg. of the lipin phos- 
phorus exists in favour of the rachitic rats. Therefore, it seems that an 
increased formation or a decreased destruction of lipin phosphorus takes 
place in the rachitic rats. 


We are much indebted to Prof. LAWRENCE from the University of 
California for a generous gift of radioactive phosphorus; to Mr. G. J. 
VAN DER Maas, Mr. J. C. DE Back, Mr. J. BouMAN and to Mr. W. G. 
LINDENBERG for their assistance. Finally we wish to express our heartfelt 
thanks to the ,,Vereeniging tot het Bevorderen van de Beoefening der 
Wetenschap onder de Katholieken in Nederland” and to the Stichting 
voor Biophysica” for a grant for our researches. 


13) J, P. McGowAN, Biochem. J., 27, 943 (1933). 


Anatomy. — Studien iiber die hypothalamische Optikuswurzel der 
Amphibien. 1. Rana mugiens, Rana esculenta, Bombinator pachy- 
pus und Pipa pipa. Von EUGEN Frey (Ziirich). (Communicated 
by Prof. C. U. ARIENS KAPPERS.) 


(Communicated at the meeting of October 29, 1938.) 


In meiner 1937 im Schweizer Archiv fiir Neurologie und Psychiatrie, 
Bd. XXXIX und Bd. XL, erschienenen Arbeit habe ich eine Verbindung 
zwischen der Retina und dem vegetativen Gebiet im Hypothalamus be- 
schrieben. Diese Verbindung konnte ich zuerst beim Meerschweinchen 
und beim Menschen nachweisen, spater gelang es mir, diese bei mensch- 
lichen Embryonen der ersten Entwicklungsstadien zu finden. Dariiber 
habe ich bereits in den Sitzungen der Schweizerischen Neurologischen 
Gesellschaft (1936) und der Vereinigung Schweizer Anatomen (1937) 
berichtet. Auch konnte diese hypothalamische Optikuswurzel an Prapa- 
raten des Katzengehirnes eruiert werden, ausserdem waren auch im 
Chiasma der Teleostier optische Faserziige zum Hypothalamus zu finden 
(siehe Sitzungsberichte der Schweizer. Neurol. Gesellsch. vom 13/14 Juni 
und vom 28/29 November 1936). 

In meinen letzten Publikationen nannte ich diese Wurzel dorsale hypo- 
thalamische Optikuswurzel und stellte auf Grund des Homologienach- 
weises mit ontogenetischen Stufen des Menschen das ontogenetisch 
primare Erscheinen dieser Wurzel fest. Anderseits fiihrten Ueberlegungen 
vergleichender phylogenetischer Natur zur Annahme der These des 
phylogenetisch primaren Erscheinens der dorsalen hypothalamischen 
Optikuswurzel in der Phylogenie der Wirbeltiere. Das veranlasste mich, 
systematische Studien der niederen Wirbeltierklassen zu ergreifen. 

Als Material fiir diese Untersuchung dienten mir die schénen Amphi- 
bienserien des Niederlandischen Zentralinstitutes fiir Hirnforschung in 
Amsterdam. Es handelt sich um transversale Markscheidenserien der 
Gehirne von Rana mugiens, Rana esculenta und Bombinator pachypus, 
die hier zuerst analysiert werden. 


Eine kurze Uebersicht der einschlagigen Literatur zeigt, dass die zentralen optischen 
Bahnen der Amphibien Gegenstand zahlreicher Untersuchungen waren. So ist vorerst 
EDINGER ('92), dann WLASSAK ('92) und schliesslich KINGSBURY (95) zu erwadhnen. 
HERRICK widmete viele Jahre dem Studium des Zentralnervensystems der Amphibien, 
was durch eine grosse Anzahl von vorziiglichen Arbeiten ('17, '25, '33, '34) bezeugt 
wird. Vom Interesse fiir mein Thema sind auch Untersuchungen von HIRSCH-TABOR ('08) 
aus dem EDINGERschen Institut itber das Gehirn des Proteus anguineus, die ich aber erst 
in einer spateren Arbeit naher analysieren werde. Weiter sind die wichtigen »Beitrage 
zum Studium des Zentralnervensystems der Wirbeltiere’ von ROTHIG zu nennen, deren 
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einzelne Abhandlungen ('11, '23, '24, '26) die Struktur des Zwischenhirns der Amphibien 
behandeln. In diesem Zusammenhang sind die Arbeiten seines Schiilers KREHT iiber 
Salamandra maculosa ('30) und Proteus anguineus ('31) zu erwahnen. Die grossen Werke 
von ARIENS KAPPERS iiber die vergleichende Anatomie des Nervensystems, deutsche 
Ausgabe 1921, der entsprechende Beitrag im Handbuch der vergleichenden Anatomie der 
Wirbeltiere von L. BOLK und Mitarbeitern, Bd. 2, (34) und schliesslich das letzte 
Handbuch der vergleichende Anatomie des Nervensystems der Wirbeltiere, gemeinsam mit 
HUBER und CROSBY, in englischer Sprache ('36), liefern uns in den entsprechenden 
Kapiteln iiber das Zwischenhirn eine fundamentale Darstellung des heutigen Wissens tiber 
die Organisation der zentralen optischen Bahnen bei Amphibien. Von Bedeutung fiir mein 
Thema ist schliesslich auch die Arbeit von BENEDETTI ('33) iiber das Gehirn von Proteus 
anguineus ('33), die einer anderen Abhandlung naher analysiert werden wird 1). 


Die Markscheidenserie von Rana mugiens des Niederlandischen Zen- 
tralinstituts fiir Hirnforschung ist eine vorziigliche streng symmetrisch 
und rein transversal geschnittene Serie. Das Gehirn wurde vor vorne nach 
hinten geschnitten, die Schnitte sind 25 uw dick, das gesamte Chiasma- 
gebiet wird in ca 25 Schnitte zerlegt. 

Am frontalsten, auf der Abbild. 1. dargestellten Schnitt des Chiasma 
sehen wir die beiden von hinten zum Recessus opticus (r. 0.) zustrebenden 
Nervi optici, die hier noch nicht vereinigt sind. Auf diesem Bild kénnen 
wir in jedem Optikusstamm zwei Schichten unterscheiden: eine dorsale 
und eine ventrale. Der dorsale Anteil des Optikus nimmt ca 1/3 des Ge- 
samtquerschnittes ein, ist auf der Mikrophotographie intensiver gefarbt 
dargestellt und scheint eine Faserrichtung mehr nach hinten oben zu 
zeigen (rad. opt. hypoth. rect.). Die Abbild. 2. zeigt basal bereits eine 
Vereinigung der einander entgegenkommenden optischen Fasern zum 
eigentlichen Chiasma im iiblichen Sinne des Wortes (ch. opt.). Der von 
mir hervorgehobene dorsale Anteil des Optikus zeigt aber eine solche 
Vereinigung nicht, sondern behalt stets die Richtung nach hinten und 
oben bei und bildet dadurch, da die beiden Optici zum Chiasma von 
hinten kommen, ein im dorsalen Abschnitt des Optikusstammes deutlich 
unterscheidbares Knie (rad. opt. hypoth. rect.). Dieser dorsale Anteil 
scheint dabei wiederum ganz bestimmt auf den Recessus opticus orientiert 
zu sein. Weiter hinten im Chiasma (Abbild. 3.) sehen wir wiederum basal 
die zunehmende Dicke der eigentlichen Chiasmakreuzung beim Isoliert- 
bleiben des dorsalen Biindels (rad. opt. hypoth. rect.), dessen Hauptteil 
stets auf die Wandung des Recessus opticus orientiert ist und keine 
Tendenz zur Vereinigung zeigt. Nur rein median scheint es zur gegen- 
seitigen Berithrung der basalen Partien des dorsalen Biindels zu kommen. 
Auf der Abbild. 4. sind in der gesamten Chiasmaanlage ganz deutlich 


1) Bevor ich zur systematischen Beschreibung der Serien der im Titel erwahnten Tiere 
schreite, ist vielleicht von Bedeutung zu erwahnen, dass in meiner Demonstration uber 
,Phylogenie der Sehfunktion” am XVI. Internationalen Physiologenkongress im August 
1938 in Ziirich bereits Gedankengange angedeutet wurden, unter teilweisen Benutzung 
des gleichen Materials (siehe Kongressbericht II, S. 12), die hier auf Grund der Analyse 
der Serien systematisch ausgebaut und logisch entwickelt werden sollen. 
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drei Fasersysteme zu unterscheiden: ein basales Biindel (tr. opt. bas.), 
dann in der Mitte die eigentliche Chiasmakreuzung (ch. opt.), die auf 
dem Bilde links kontinuierlich zum gekreuzten Tractus opticus (tr. opt.) 
iibergeht, und schliesslich das dorsale Biindel (rad. opt. hypoth. rect.), 
das sich in der obersten Etage der Chiasmaanlage immer noch sehr eigen- 
artig verhalt, indem sein hdher liegender lateraler Abschnitt noch stets 
medio-kaudalwarts gerichtet ist und gar keine Tendenz zur Veréinigung 
mit entsprechenden Fasern der anderen Seite zeigt. Dagegen scheinen 
sich die medianen und mehr nach unten liegenden Fasern der beiden 
dorsalen Biindel zu kreuzen und sich mehr weiter nach unten mit den 
eigentlichen totalgekreuzten Fasern des Chiasma zu vermischen (rad. opt. 
hypoth. cr.). 

Weiter nach hinten im Chiasma (Abbild. 5, 6 und 7.) wird das dorsale 
Biindel immer kleiner und riickt hoher, stets basal vom Ventrikel bleibend. 
Dieses Biindel zerfallt immer noch in zwei Komponenten: die grdéssere 
lateral liegende ungekreuzte (rad. opt. hypoth. rect.) und die schmachti- 
gere median und etwas niedriger liegende gekreuzte (rad. opt. hypoth. 
cr.). Die eigentliche Chiasmakreuzung ist in diesen Ebenen am machtig- 
sten entwickelt, besonders im Vergleich mit der Grésse des oben erwahnten 
dorsalen Biindels. Auf diesen Bildern ist mit Deutlichkeit zu unterschei- 
den, dass sich die Faserrichtungen der beiden Systeme véllig von einander 
unabhangig verhalten, wobei keine Faseriibergange aus der Chiasma-~- 
Tractusfaserung zur Faserung des machtigeren ungekreuzten dorsalen 
Biindels (rad. opt. hypoth. rect.), oder umgekehrt, festzustellen sind. Wir 
k6énnen daraus auf eine vdéllige Isolierung des dorsalen Chiasmabiindels 
von der eigentlichen Chiasmakreuzung schliessen, wobei das gesamte 
hypothalamische Optikusbiindel ganz deutlich seine Orientierung auf das 
Gebiet des Nucleus praeopticus im Hypothalamus in der nachsten Nahe 
der Ventrikelwandung offenbart. Die weiteren Abbild. 7. u. 8., aus den 
kaudalen Ebenen des Chiasma, zeigen die gleichen Verhdltnisse, bei 
stetiger Abnahme und beim mehr Dorsalriicken des hypothalamischen 
Biindels und mehr Breit- und Diinn-werden des eigentlichen Chiasma 
opticum. Dieses geht dann ganz kaudal in das System der postchiasmati- 
schen Kommissuren iiber (com. postch.). Auf der Abbild. 8. sind noch 
die letzten Auslaufer des dorsalen hypothalamischen Biindels zu erken- 
nen, wobei der ungekreuzte (opt. hypoth. rect.) und der gekreuzte (rad. 
opt. hypoth. cr.) Anteil in ihrem typischen Verhalten zu einander, was 
Grésse und Lage betrifft, immer noch deutlich zu unterscheiden sind. Das 
progressive Abnehmen der urspriinglich so machtigen hypothalamischen 
Optikuswurzel in ihrem Verlauf von vorne nach hinten oben, auf einer 
relativ kurzen Strecke, spricht dafiir, dass die Fasern dieses Biindels 
allmahlich in diesem zellreichen Gebiet (Nucl. praeopticus) auslaufen. 

Bevor ich zur naheren Beschreibung der Serie von Rana esculenta 
schreite, méchte ich einleitend bemerken, dass die zur Diskussion stehende 
hypothalamische Verbindung des. Optikus bei Amphibien scheinbar an 
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rein transversal geschnittenen Serien gut zur Darstellung kommt. Es 
scheint aber, dass gelegentlich eine etwas schiefe oder sogar eine unsym-~- 
metrische Schnittrichtung unerwarteterweise das gesuchte Biindel klarer 
zur Darstellung bringt, wie es bei Rana esculenta auch der Fall ist. Hier 
tritt quasi die eigen liche Chiasmakreuzung auf den Hinterplan, und das 
hypothalamische Biindel, mindestens auf einer Seite, wird auf allen zur 
Illustration verwendeten Miprophotographien in optimaler Weise ver- 
anschaulicht. Eine ahnliche Erfahrung iiber die optimale Schnittrichtung 
zur Darstellung des hypothalamischen Biindels habe ich beim Menschen 
gemacht, wo dieses Biindel ausgesprochen schief horizontal verlauft, wobei 
die Méglichkeit besteht, die Neigung des Biindels zur Horizontalebene 
des Chiasma empirisch zu bestimmen (ca 25°—30°). 

Die Abbild. 9. stellt den frontalen Abschnitt des Chiasma der Rana 
esculenta dar. Rechts auf dem Bild sehen wir, dass das hypothalamische 
Optikusbiindel (rad. opt. hypoth.) mindestens die dorsale Halfte des 
Optikusstammes einnimmt. Dieses Biindel offenbart hier seine typischen 
Kigenschaften, indem es vorwiegend ungekreuzt bleibt und zum Zell- 
‘gebiet um den Recessus opticus strebt. Die ungekreuzte Komponente liegt 
auch hier etwas hdher, als die median sich beriihrenden Fasern des Biin- 
dels. Auf anderer Seite des etwas unsymmetrischen Schnittes sehen wir 
nur den schmaleren Stumpf des oberen Abschnittes dieses Biindels. Die 
folgende Abbild. 10. bringt rechts das hypothalamische Biindel (rad. opt. 
hypoth. rect. et cr.) in 4hnlicher Weise zum Vorschein; links aber ist die 
wichtige Erscheinung des scharfen und deutlichen Ueberkreuzens der in 
der Masse zugenommenen Traktusfasern (tr. opt.) mit den Fasern des 
hypothalamischen Biindels wahrnehmbar. Diese Tatsache ist m.E. des- 
wegen wichtig, weil sie spricht gegen den méglichen Einwand: das angeb- 
liche hypothalamische Biindel stelle in Wirklichkeit aberrierende oder in 
Bégen verlaufende Fasern des gleichnamigen Tractus opticus dar und 
komme von der anderen Seite des Chiasma. Aus der Abbild. 10. kénnen 
wir ausserdem schliessen, dass mit dem Schreiten von vorne nach hinten 
die Grésse der eigentlichen Chiasmakreuzung zunimmt und die des 
hypothalamischen Biindels abnimmt. Aehnliche Feststellung haben wir 
auch bei der Betrachtung der Serie von Rana mugiens gemacht. Die 
Abbild. 11. zeigt die weitere machtige- Zunahme der Chiasmakreuzung 
und die Abnahme des hypothalamischen Biindels, wobei jetzt rechts sehr 
deutlich die Tatsache der Ueberkreuzung der Fasern des ungekreuzt 
gebliebenen hypothalamischen Biindels von den Tractusfasern der gleichen 
Seite demonstriert wird (noch anschaulicher auf der letzten Abbild. 12). 

Aus dieser Serie lernen wir wieder, dass das hypothalamische optische 
Biindel in der dorsalen Halfte des Optikusstammes liegt, frontal in der 
Chiasmaanlage am machtigsten ist, dorso-kaudalwarts zum Zellgebiet um 
den Recessus opticus zustrebt und seine Fasern im Verlauf von vorne 
nach hinten in diesem Zellgebiet allmahlich verliert, was eine zunehmende 
Abnahme seiner Grosse bewirkt. Mit den Traktusfasern hat die Paserung 
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des hypothalamischen Optikusbiindels nichts zu tun und stellt ein vdllig 
selbstandiges optisches Biindel dar. Schliesslich ist noch zu erwahnen, 
dass dieses Biindel auch hier vorwiegend ungekreuzt bleibt und nur einen 
geringeren Anteil von tiber die Medianlinie kreuzenden Fasern enthalt, 
die fiir sich etwas niedriger liegen, als die ungekreuzten Fasern dieses 
Biindels. 

Die Abbildungen 13. und 14. des Chiasma von Bombinator pachypus 
liefern eine weitere Veranschaulichung der Lage und des Verlaufes des 
hypothalamischen Optikusbiindels. Auf der Abbild. 13., die die kranialste 
Ebene des Chiasma wiedergibt, sehen wir rechts die hypothalamische 
Optikuswurzel (rad. opt. hypoth.) isoliert dargestellt. Diese Mikrophoto- 
graphie demonstriert vorerst die bedeutende Grésse des hypothalamischen 
Biindels. Typisch ist die Wendung nach oben hinten zum zellreichen 
Kerngebiet um den Recessus opticus, wiederum das typische Verhalten, 
das wir bereits bei der Beschreibung der Serie von Rana mugiens hervor- 
gehoben haben. Die letzte Abbild. 14. betrifft die mehr kaudal gelegene 
Ebene des Chiasma. Das machtige hypothalamische Biindel rechts ist 
fast vdllig verschwunden und zeigt nur noch oberhalb des Chiasma und 
an der Grenze des Kerngebietes einzelne nach oben gerichtete Auslaufer 
(rad. opt. hypoth.). An der Basis des Chiasma, rechts, sieht man sehr 
gut die eigentlichen sich kreuzenden Chiasmafasern (ch. opt.), die von 
rechts nach links verlaufen und oberhalb davon die sich kreuzenden 
Chiasmafasern, die von links nach rechts verlaufen. Dorsal vom Chiasma 
links sieht man einzelne Biindelchen der linken hypothalamischen Wurzel 
(rad. opt. hypoth.), die wiederum zum Gebiet des Nucleus praeopticus 
ziehen. 

Die Augen von Pipa pipa stehen im Vergleich mit denen von Rana 
mugiens und Rana esculenta deutlich zuriick, was dieses Tier fiir meine 
Untersuchung besonders interessant macht. Dies wiirde m.E. nicht ohne 
Bedeutung fiir die Klarheit der Darstellung der hypothalamischen Opti- 
kuswurzel sein, weil deswegen eine mégliche Ueberhandnahme der hypo- 
thalamischen optischen Fasern gegen die sich im Chiasma kreuzenden 
und zum Tectum opticum der gekreuzten Seite fiihrenden optischen 
Fasern zu erwarten ware. Ein anderer Grund, der die Serie von Pipa pipa 
besonders wertvoll macht, liegt in den sehr hohen Qualitiaten dieser trans- 
versalen Markscheidenserie des Niederlandischen Zentralinstitutes fiir 
Hirnforschung, die eine fiir meinen Zweck optimale Schnittrichtung 
aufweist und dadurch erlaubt, die charakteristischen Eigenschaften 
der hypothalamischen Optikuswurzel anhand von Mikrophotographien 
in einer fiir die Topographie dieser Wurzel erschépfenden und fiir ihre 
Genese und Theorie ihrer Funktion grundsetzlichen Weise herauszulesen. 

Auf der Abbild. 15. sind die beiden Nervi optici (n. opt.) noch vor der 
Vereinigung im Chiasma sichtbar. Sie sind relativ markarm und in der 
Mitte marklos. Der Recessus praeopticus (r. 0.) ist in der Mitte relativ 
mdssig erweitert. Die Abbild. 16. gibt die Verhaltnisse im Chiasma opticum 
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fiinf Schnitte weiter hinten wieder. Hier sehen wir den Recessus opticus 
(r. 0.) in seiner maximalen Breite und typischen Kreuzform, die man auch 
in den Embryonalserien des Menschen findet. Sehr bemerkenswert ist hier 
das Verhalten der optischen Fasern. Man sieht hier deutlich, wie diese 
Fasern direkt an die Wandung der lateralen Ausbuchtungen des Recessus 
opticus stossen (in der mittleren Schicht des Optikus, rad. opt. hypoth.). 
Unterhalb davon, im Boden des Recessus opticus, ziehen von beiden 
Seiten medianwarts kompakte optische Biindelchen, die sich hier scheinbar 
in den subependymaren Zellverbanden verlieren. Schliesslich ist noch die 
oberste Faserschicht in den Optici zu erwahnen, deren Fasern eine deut- 
liche Tendenz nach innen und oben abzubiegen zeigen. Das Gebiet des 
Nucleus praeopticus fallt hier besonders durch seinen Zellreichtum auf. 
Die Abbildung 17. illustriert die Verhaltnisse im Chiasma drei Schnitte 
weiter kaudalwarts. Der Recessus opticus, sowie seine lateralen Aus- 
buchtungen sind viel kleiner geworden. Es ist immer noch keine Vereini- 
gung der Fasern in der Medianlinie im Sinne einer Kreuzung zu sehen, 
die beiden basalen Biindelchen, die medianwarts im Boden des Recessus 
zogen, sind ittberhaupt verschwunden, d.h. sie sind offenbar in den Zell- 
massen hier ausgelaufen. Auffallend ist die gesamte Richtung der Optikus- 
fasern schrag nach innen oben, wobei diese in der unteren auf die 
Wandung der lateralen Ausbuchtungen des Recessus opticus, in der 
oberen Halfte auf die Zellmassen, welche unmittelbar und oberhalb des 
Recessus opticus liegen, orientiert sind (rad. opt. hypoth.). Von irgend- 
welcher Vereinigung der entgegenstrebenden Optikusfasern und Kreuzung 
in der Medianlinie im Sinne eines eigentlichen Chiasma ist vorlaufig 
nichts zu sehen. Die Abbild. 18. stellt die Verhaltnisse im Chiasma um 
weitere drei Schnitte nach hinten dar. Der Recessus opticus ist hier noch 
kleiner geworden und liegt etwas hdher, als in der vorher untersuchten 
Chiasmaebene. Bemerkenswert ist an diesem Schnitt eine deutliche Sepa- 
rierung des hypothalamischen Biindels nach innen oben, das zur Ventri- 
kelwandung und derem Grau strebt (rad. opt. hypoth.), von eigentlichen 
Chiasmafasern, die hier rein basal liegen und zwei horizontale sich 
entgegenziehende Biindel — die Vereinigung hat noch nicht stattgefunden 
— darstellen. Die hypothalamische Optikuswurzel ist hier rein ungekreuzt 
und iiberwiegt auffallend in der Grésse den Chiasmaanteil des Optikus. 
Beiderseits sind die relativ schwach myelinisierten Tractus optici erkenn- 
bar (tract. opt.). Die Abbild. 19., die die Chiasmaebene zwei Schnitte 
weiter nach hinten darstellt, ist sofern fiir meine Ausfiihrungen wichtig, 
da sie der eigentlichen Chiasmakreuzung (ch. opt.) in ihrer optimalen 
Grésse entspricht, und ausserdem in einer besonders klaren Weise eine 
vollige Separierung der hypothalamischen Optikuswurzel vom eigent- 
lichen Chiasma opticum offenbart. Das Chiasma opticum im engeren 
Sinne des Wortes ist bei Pipa pipa offensichtlich schmachtig entwickelt 
und besteht aus relativ diinnen und markarmen Fasern. Die hypothalami- 
sche Optikuswurzel (rad. opt. hypoth.) liegt hier ausgesprochen dorsal 
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von der Chiasmakreuzung. Ihre Fasern scheinen viel dicker und starker 
myelinisiert zu sein im Vergleich mit denjenigen der Chiasmakreuzung. 
Ausserdem scheint jedes der beiden hypothalamischen optischen Biindel 
starker entwickelt zu sein, als die eigentliche Chiasmakreuzung, was 
besonders auffallend ist, da die Kreuzung Fasern der beiden Optici 
enthalt. Die hypothalamische Wurzel ist auch hier vorwiegend ungekreuzt, 
nur sieht man median einzelne sich kreuzende Fasern derselben. Die ganze 
Wurzel weist wiederum ihre typische Orientierung auf das Ventrikelgrau 
und deswegen eine véllig verschiedene Faserrichtung im Vergleich mit 
den kreuzenden Chiasmafasern auf. Verglichen mit der Abbild. 18. ist 
das hypothalamische Biindel fiir sich schmachtiger geworden, was auf 
eine bereits bei Rana mugiens und Rana esculenta festgestellte progressive 
Abnahme der Grésse dieser Wurzel in ihrem Verlauf von vorne nach 
hinten durch das stetige Auslaufen einzelner Fasern in den Zellen des 
Ventrikelgraus hindeutet. Die Abbildung 20. entspricht der letzten Ebene 
des Chiasma weitere drei Schnitte nach hinten. Vom eigentlichen Chiasma 
sieht man die letzten Faserreste, oberhalb davon die Fasern der post- 
chiasmatischen Kommissur (com. postch.). Oberhalb dieser Kommissur 
erkennt man die fast senkrecht nach oben verlaufenden Biindel der 
hypothalamischen Optikuswurzel, vorwiegend ungekreuzt (rad. opt. 
hypoth. rect.), ein kleiner Anteil sich kreuzend (rad. opt. hypoth. cr.). 
Der ungekreuzte Anteil liegt im Gesamten etwas héher, als der gekreuzte. 
Im grossen Ganzen ist auch eine weitere Abnahme der hypothalamischen 
Biindel zu konstatieren, entsprechend dem vorher erwahnten Umstand. 
Ausserdem haben sich diese Biindel noch mehr weiter nach oben von der 
Hirnbasis entfernt. 

Auf der Abbild. 21. befinden wir uns in einer Ebene kaudal von der 
Chiasmakreuzung und in der Hauptebene der postchiasmatischen Kom- 
missur (com. postch.). Oberhalb der breiten und miachtigen Faserung 
dieser Kommissur erkennt man die letzten Auslaufer der beiden hypo- 
thalamischen Biindel, die zur Medianlinie naher geriickt sind, aber immer 
noch vorwiegend ungekreuzt bleiben (rad. opt. hypoth. rect.). Die hypo- 
thalamischen optischen Fasern haben sich auf ein Minimum verringert 
und verschwinden hier in den Zellen des Ventrikelgraus, bedeutend 
weiter von der Ventrikelwandung und noch weiter von der Hirnbasis 
entfernt. Das Endgebiet der hypothalamischen optischen Wurzel liegt 
ungefahr auf der Héhe der beiden Vorderhirnbiindel und ist bedeutend 
von diesen entfernt. 

Wenn wir die Befunde iiber die hypothalamische Optikuswurzel in 
dieser Markscheidenserie von Pipa pipa zusammenfassen, so sind wir be- 
rechtigt, die Existenz dieser Wurzel bei Pipa pipa als einwandfrei nach- 
gewiesen zu betrachten. Ausserdem erlaubt die besondere Klarheit der 
Verhaltnisse alle typischen Merkmale der hypothalamischen Wurzel in 
ihren Beziehungen zum Optikus, zum Chiasma; zum Recessus opticus und 
zum Ventrikelgrau herauszulesen. Auch sind in dieser Serie besonders 
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klar die topographischen Beziehungen zwischen dem Recessus opticus, 
resp. praeopticus, und dem Chiasma opticum im engeren Sinne des Wortes 
zu sehen. Schliesslich lernen wir aus der ganzen Untersuchung, dass ein 
Chiasma opticum in seinem Aufbau ein kompliziertes Gebilde ist, das in 
jeder untersuchten Ebene ein neues Aspekt bietet. Deswegen sollte man 
die tibliche Vorstellung des Chiasma opticum als einer einfachen homo- 
genen Kreuzung der optischen Nerven nicht beibehalten, sondern zuerst 
die verschiedenen Faserqualitaten der Chiasmaanlage unterscheiden kén- 
nen, um ihre topographischen Beziehungen zu einander und zum Recessus 
opticus zu erkennen. Je eingehender in jedem gegebenen Fall eine solche 
Differenzierung des Chiasmaaufbaus gelingt, desto mehr wird uns diese 
die Méglichkeit bieten, bei verschiedenen Tieren der gleichen Wirbeltier- 
klasse oder bei Vertretern verschiedener Klassen gemeinsame Prinzipien 
des Aufbaues zu erkennen und daraus auch Schliisse phylogenetischer 
Natur zu ziehen. 

Die von mir untersuchte Serie von Pipa pipa gibt zuerst klare Auf- 
schliisse zur Frage der Beziehungen der hypothalamischen Optikuswurzel 
zur Wandung des Recessus opticus. Ausserdem wird die topographische 
Lage der hypothalamischen Optikuswurzel im Optikusstamm und im 
Chiasma verstandlich. Die hypothalamische Optikuswurzel ist in den 
frontalen Ebenen der Chiasmaanlage allein vertreten und wird durch ihre 
konstante Orientierung auf die Wandung des Recessus lateralis des 
Recessus opticus besonders charakterisiert. Auf der Abbild. 15. sehen wir, 
dass die hypothalamische Optikuswurzel sich basal subependymar in der 
unteren Wandung des Recessus praeopticus ausbreitet, mit der mittleren 
Schicht bis zum Ependym des lateren Winkels des Recessus opticus, s. 
praeopticus, vorstésst und in der oberen Schicht zum Grau des Recessus 
opticus strebt. Da diese Beziehungen sehr eindeutig sind, konnen wir diese 
breite Orientierung der hypothalamischen Wurzel auf den Recessus opti- 
cus als ein Hauptmerkmal dieser Wurzel betrachten, und dieser Tatsache 
eine besondere Bedeutung beimessen, woriiber nachher die Rede sein wird. 
Es ist hier nur dies zu sagen, dass eine solche eindeutige Orientierung 
der hypothalamischen Optikuswurzel auf die Wandung des Recessus 
lateralis des Recessus opticus ebenfalls die charakteristische Eigenschaft 
der hypothalamischen Optikuswurzel in der Ontogenie des Menschen ist, 
was hervorgeht aus meinen neuen Untersuchungen, die nachstens in einer 
grésseren embryologischen Arbeit zusammengefasst werden. Das weitere 
charakteristische Merkmal der hypothalamischen Optikuswurzel ist ihre 
breite Orientierung auf das Ventrikelgrau, speziell auf das Gebiet des 
Nucleus praeopticus parvocellularis. Die Tatsache, dass die hypothalami- 
sche Wurzel in ihrem Verlauf von vorne nach hinten stets in intimster 
Beriihrung mit diesem Kerngebiet bleibt und dabei progressiv in ihrer 
Grésse abnimmt, erlaubt den Schluss, dass der Nucleus praeopticus das 
eigentliche Auslaufsgebiet dieser Wurzel darstellt und somit die Bedeu- 
tung eines optischen Kernes bekommt. 
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In der Ebene der eigentlichen Chiasmakreuzung nimmt die hypothala- 
mische Wurzel ihre typische dorsale Lage ein, dadurch wiederum die 
Benennung als dorsale hypothalamische Optikuswurzel begriindend. Die 
Fasern der hypothalamischen Wurzel scheinen im allgemeinen dicker und 
starker myelinisiert zu sein, als solche der eigentlichen Chiasmakreuzung. 
Ausserdem iiberwiegt die hypothalamische optische Wurzel im Ausmass 
im Vergleich mit dem Anteil aus jedem Optikusstamm an der Bildung der 
Chiasmakreuzung, was besonders deutlich aus den Abbildungen 18. u. 
19. zu sehen ist. In Anbetracht einer Riickbildung des peripheren Seh- 
apparates bei Pipa pipa im Vergleich mit vorhin beschriebenen Vertretern 
der Amphibien ist daraus auch die Riickbildung der Fasern zum Tectum 
opticum erklarbar und das Ueberwiegen des optischen Anteils zum vegeta~- 
tiven Gebiet im Hypothalamus verstandlich. Die eigentliche Verlaufs- 
richtung der Fasern der hypothalamischen Optikuswurzel lasst sich scharf 
von der der Chiasma-~ und Traktusfaserung unterscheiden und schliesst 
damit einen event. Einwand, es kénnte sich um die gleichen Chiasma- 
fasern handeln, die einen Bogen machen, um im weiteren Verlauf zum 
Tractus der gekreuzten Seite abzuschwenken u.s.w., aus. Dieser Ein- 
wand kann bei der Klarheit der Beziehungen in der untersuchten Serie 
von Pipa pipa véllig abgewiesen werden. 

Zum Schluss ist noch die Existenz der sich iiber die Medianlinie kreu- 
zenden Fasern der hypothalamischen Optikuswurzel zu erwahnen, die 
klein in der Anzahl sind, basal und medial im hypothalamischen Biindel, 
im Vergleich mit dem ungekreuzten Hauptanteil desselben, liegen und in 
der Chiasmakreuzungsebene scheinbar sich nach unten den kreuzenden 
Chiasmafasern anschliessen. 

Wenn wir die Befunde bei Pipa pipa mit denen bei Rana mugiens, 
Rana esculenta und Bombinator vergleichen, so fallt sofort die véllige 
Homologie der Beziehungen auf. Der Unterschied besteht nur in 
dem, dass bei Pipa die Verhdltnisse viel klarer und die typischen 
Merkmale der hypothalamischen Optikuswurzel viel ausgesprochener 
sind, dank der Riickbildung der eigentlichen gekreuzten Chiasma- 
fasern und dem Ueberwiegen des hypothalamischen Anteils der 
gesamten zentralen optischen Leitung. Daraus folgt, dass die Resultate 
der Untersuchung der Pipa pipa-Serie jeden méglichen Zweifel an 
der Existenz einer hypothalamischen Optikuswurzel bei Amphibien 
zerstreuen, wenn die Befunde bei Rana immer noch fiir nicht geniigend 
iiberzeugend gelten sollten! 

Es ist noch zuletzt zu sagen, dass die typischen Eigenschaften der 
hypothalamischen Optikuswurzel der Pipa pipa ohne weiteres den logi- 
schen Schluss erlauben, dass sie der dorsalen hypothalamischen Wurzel 
der Saugetiere véllig homolog ist, mit dem Unterschied, dass die dorsale 
hypothalamische Optikuswurzel der Pipa pipa auffallend an Bedeutung 
zunimmt im Vergleich mit den untersuchten Vertretern der Saugetiere, bei 
der zweifellos niedrigeren Stufe des zentralen Sehens bei Pipa pipa. Offen- 
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bar ist das hypothalamische Sehempfinden bei niedrigeren Wirbeltieren von 
grdésserer Bedeutung, als bei den Héheren, d.h., dass die hypothalamische 
Optikuswurzel in ihrer Bedeutung in der umgekehrten phylogenetischen 
Reihenfolge zunehmen soll. Mit dieser Frage werden wir uns eingehender 
bei der Beschreibung von Proteus anguineus beschaftigen. 


Nachdem wir die dorsale hypothalamischen Optikuswurzel bei vier verschiedenen 
Vertretern der Anuren, und zuletzt besonders eindeutig bei Pipa pipa, nachgewiesen 
haben, ware es von Interesse die Befunde friiherer Untersucher mit unseren zu vergleichen. 
Nachdem wir bei KOPPEN (88) und EDINGER (92) keine Angaben iiber eine ev. 
optische Verbindung zum Hypothalamus finden, treffen wir bei WHLASSAK ('93) 
eine Ejinteilung verschiedener Biindel des Optikus, die spater von vielen Autoren 
iibernommen wurde und die ausserdem in manchen Ziigen von Interesse fiir uns 
ist. Nach WLASSAK enthalt der zentrale optische Apparat des Frosches mindestens 
drei Fasersysteme: Das Axen-, Rand- und Basalbiindel. Alle drei erstrecken sich 
bis zum Mittelhirn. Das Achsenbiindel endigt in den tieferen Schichten des Mittel- 
hirns | ,,frei’. Das Randbiindel endigt in Ganglienzellen des Mittelhirndaches. Der 
Endigungsmodus des basalen Biindels bleibt unbestimmt. Nun haben wir tatsichlich bei 
unserer Untersuchung iiber Rana mugiens in den mittleren Chiasmaebenen ebenfalls drei 
Biindel unterscheiden kénnen (Abbild. 4): ein basales Biindel, ein mittleres total gekreuztes 
und ein dorsales hypothalamisches Biindel. Das Biindel der zum gekreuzten Tractus 
ziehenden Fasern wiirde wohl dem Marginalbiindel WLASSAk’s entsprechen, dann bleibt 
das dorsale hypothalamische Biindel iibrig fiir den Vergleich mit dem Axéialbiindel 
WLASSAK’s. Die Abbildungen WLASSAK’s beurteilend, kénnte man denken, dass auch die 
Elemente der dorsalen hypothalamischen Wurzel in das Achsenbiindel hineinbezogen 
werden, nur spricht WLASSAK immer iiber eine totale Kreuzung des Axialbiindels, die 
hypothalamische Wurzel ist aber ungekreuzt. Bei HERRICK, der die Einteilung WLASSAK’s 
iibernommen hat, kreuzt sich das axiale Biindel im dorso-rostralen Teil der Chiasmaleiste 
und verlauft dann unter Aufsplitterung durch die tieferen Teile des Stratum album weiter 
oben von der Chiasmaleiste. Dabei durchziehen einige Fasern das laterale Vorderhirn- 
biindel und kénnen dorsalwarts bis zum Sulcus ventralis verfolgt werden. ROTHIG gibt 
ebenfalls die Existenz eines Axialbiindels bei Urodelen an, das sich ebenfalls im dorsalen 
Abschnitt des Chiasma kreuzt. Ausserdem ist bei ROTHIG im Beitrag 9. (Ueber Faserziige 
im Zwischenhirn der Urodelen) auf der Abbild. 3. ein dorsomedial verlaufendes Faser- 
ziigchen des Optikus zu finden, das als eine Zwischenhirnwurzel ? bezeichnet worden ist. 
Es handelt sich dabei offensichtlich um den dorsalen Abschnitt der von mir beschriebenen 
hypothalamischen Optikuswurzel. Die Tatsache, dass die Lage des Axialbiindels im 
dorsalen Abschnitt des Chiasma angegeben wird, lasst vermuten, dass auch hier Elemente 
der hypothalamischen Optikuswurzel an der Bildung des Begriffes eines Axialbiindels 
mitbeteiligt waren. Auch KREHT beschreibt bei Salamandra maculosa eine Kreuzung des 
Axialbiindels im dorsalen Abschnitt des Chiasma. Die Fasern umgeben hufeisenférmig die 
ventralen Ventrikelzellen. Der Zug zieht sich kaudal und etwas dorsal bis zur Kreuzung 
des Tract. tecto-thalam. und hypothalamicus und scheint hier aufzusplittern. Auch nach 
dieser Beschreibung von KREHT bekommt man den Eindruck, dass Elemente der 
hypothalamischen Optikuswurzel dabei mitgezahlt wurden. 

Von Interesse sind sschliesslich die Angaben ROTHIG’s iiber den Tractus praeopticus 
der Amphibien, der im Boden des Recessus praeopticus in sagittaler Richtung kaudalwarts 
verlauft. Stellenweise spaltet sich dieser Faserzug bei der Kréte in zwei Biindel. Die 
Unterscheidung weiter kaudal als ein isoliertes Biindel ist nicht mehr méglich. Dieser 
Tractus entspricht vielleicht dem von KAPPERS benannten Tract. praethalamicus cinereus. 

Bei anderen Amphibien zerfallt dieses Fasersystem in mehrere einzelne Paserziige und 
zeigt keine Geschlossenheit zu ein oder zwei Ziigen. Aus den Abbildungen ist zu ersehen, 
dass dieser Tractus bei ROTHIG im Gebiete des medianen und iiberkreuzenden Anteils 
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der hypothalamischen Optikuswurzel lokalisiert wird. Dieser Tractus ist in Vergleich mit 
der Starke der hypothalamischen Wurzel winzig klein und kann ev. als ein Bestandteil 
derselben aufgefasst werden, speziell der median iiberkreuzten Fasern derselben. Eine 
sichere Entscheidung kann nur eine spezielle Untersuchung liefern. KREHT beschreibt 
diesen Tractus ROTHIG’s auch bei Salamandra maculosa und bei Proteus anguineus. Diese 
kurze Uebersicht der Literatur ergibt, dass die hypothalamische Optikuswurzel als ein 
geschlossenes entwickeltes System bis jetzt von keinem Autor beschrieben wurde. 


Wenn wir die Ergebnisse der Untersuchungen der Serien von Rana 
mugiens, Rana esculenta, Bombinator pachypus und Pipa pipa zusammen- 
fassen, so kénnen wir mit Sicherheit die Existenz eines hypothalamischen 
optischen Biindels bei den Amphibien annehmen. Dieses Biindel liegt im 
Chiasma in seiner optimalen Grésse vorwiegend frontal und ausserdem 
in seinem weiteren Verlauf ausgesprochen dorsal. Es besteht vorwiegend 
aus dem ungekreuzten Anteil, der mehr lateral und mehr oben liegt. Ein 
geringer Teil der Fasern iiberkreuzt sich und liegt basal und medial vom 
ungekreuzten Teil. Das ungekreuzte Bundel ist auf die Wandung des 
Recessus opticus und auf das Kerngebiet um den Recessus opticus orien- 
tiert. Der gekreuzte Anteil verliert sich in den Zellmassen basal vom 
Recessus opticus. Es besteht scheinbar auch ein Uebergang von diesen 
Fasern nach unten zu den eigentlichen sich kreuzenden Fasern des 
Chiasma opticum. Der Nucleus praeopticus (pars parvocellularis), der die 
Fasern der hypothalamischen Wurzel aufnimmt, ist somit als ein optischer 
Kern zu betrachten. 

Die typischen Eigenschaften der hypothalamischen Optikuswurzel der 
Amphibien entsprechen in den Grundziigen denen der hypothalamischen 
Optikuswurzel der Sdaugetiere, die ich in den oben erwahnten Arbeiten 
beschrieben habe. Es handelt sich zweifellos um eine Homologie der Be- 
ziehungen. Wir kénnen deswegen die hypothalamische Optikuswurzel der 
Amphibien als homolog der hypothalamischen Optikuswurzel der héheren 
Vertebraten betrachten. Ausserdem erlauben die ahnlichen topographi- 
schen Verhaltnisse bei den Amphibien, welche die gleichen sind wie bei 
den Saugetieren, diese Wurzel ebenfalls als die dorsale hypothalamische 
Optikuswurzel zu bezeichnen. 


ABKURZUNGEN. 


ch, opt. =- chiasma opticum. 

com, postch, = Commissura postchiasmatica. 

n, opt. — nervus opticus. 

rad, opt. hypoth. rect. — radix optica hypothalamica recta. 
rad, opt. hypoth. cru, = radix optica hypothalamica cruciata, 
r, O. = recessus opticus, 

tr, 0, == tractus opticus, 

tr. opt. bas. — tractus opticus basalis, 


Anatomy. — Studien iiber die hypothalamische Optikuswurzel der 
Amphibien. II. Proteus anguineus und die phylogenetische Be- 
deutung der hypothalamischen Optikuswurzel. Von EUGEN FREY 
(Ziirich), (Communicated by Prof. C. U. Ariéns KAPPERS. ) 


(Communicated at the meeting of October 29, 1938.) 


Meine Untersuchungen iiber die hypothalamische Optikuswurzel der 
Amphibien im Zentralinstitut fiir Hirnforschung in Amsterdam haben 
sich auf den Proteus anguineus Laur. erstreckt, von dem in diesem Institut 
eine gute transversale Markscheidenserie vorhanden ist. Dieses Tier 
interessierte mich besonders wegen der starken Riickbildung seines 
peripheren optischen Apparates und durch verschiedene Untersuchungen 
festgestellten entsprechenden Riickwirkungen auf die zentralen optischen 
Bahnen. Ausserdem scheint das Tier im allgem. ein hochinteressantes 
Objekt wegen seiner phylogenetischer Stellung zu sein, bei dem noch 
manche Eigenarten des Korperbaus, der biologischen Eigenschaften und 
der Lebensweise weiterer Abklarung bediirfen. 

Ueber den Proteus ist bereits eine ziemlich grosse Literatur ange- 
wachsen, die sich auch mit den Bau des peripheren Sehapparates beschaf- 
tigt, z.B. die Arbeiten von LeEyDIG ('76), Hess (Arch. f. Opthalm. Bd. 
35, 1), KOHL ('89), SCHLAMPP ('92), KOHL ('92) und KAMMERER (112). 
Die letzte Arbeit hat seinerzeit grosses Aufsehen erregt, da es KAMMERER 
angeblich gelungen war, eine Regeneration der rudimentaren Augen zu 
erzielen. Aus den rezenten Arbeiten iiber das Gehirn des Proteus sind 
Publikationen von HirscH-TABor ('08), KREHT ('31) und BENEDETTI 
(35) zu erwahnen. 

Meine Untersuchung hat nicht den Zweck, in erschépfender Weise den 
Aufbau der zentralen optischen Leitung zu erforschen, da dies das Vor- 
handensein von vielen nach verschiedenen Methoden bearbeiteten Serien 
erfordert, sondern sie will auf Grund einiger positiven Befunde die prin- 
zipielle Frage der Existenz der hypothalamischen Optikuswurzel bei 
Proteus erértern, wozu der eindeutige Befund der untersuchten Serie 
geniigend Anhaltspunkte liefert. Nach HirscH—TABor ist der intrabulbare 
Optikus bei Proteus deutlich ausgepragt, extrabulbaér aber in Form eines 
kurzen marklosen Stumpfes, der das Gehirn nicht erreicht, vorhanden. 
Dieser Befund scheint HirscH=TABoR’ méglich zu sein, da EDINGER und 
ReETzius bei Myxine glutinosa einen von der Retina stammenden und 
hirnwarts verschieden lang ziehenden Optikus, der aber nie den Hypo- 
thalamus erreicht, gesehen haben sollen. Es scheint nach HirscH—TABor, . 
als ob die Zellen der atrophischen Netzhaut des Proteus nicht die Kraft 
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hatten, ihre Achsenzylinder selbst ins Hirn hineinzutreiben. Die typische 
Stelle am Boden des Zwischenhirns, wo das Chiasma liegen sollte, zeigt 
nach HirscH—-TABOR keine Spur einer Faserung — ,,ebenso finden sich 
weder in den Seitenwdnden noch im Dache des Mittelhirns Fasern, die 
zum Sehapparat in Beziehung gebracht werden kénnten.”” Nach KREHT 
soll bei Proteus das gesamte zentrale optische System vollstandig fehlen. 
Der Tractus praeopticus aber soll an BIELSCHOWSKY-praparaten nach~- 
weisbar sein. Er liege am Boden des Nucleus praeopticus beiderseits der 
Medianebene in einem zellfreien Areal. Seine Lage im Boden des Recessus 
opticus entspreche den Befunden ROTHIG’s bei Amphibien, des diesen 
Faserzug zuerst beschrieben habe, und auch den Befunden KREHT’s ('30) 
bei Salamandra maculosa. Im Gegensatz zu HirscH-Tasor und KREHT 
gibt BENEDETTI mit Bestimmtheit den Anschluss eines diinnen marklosen 
Optikus an den Hypothalamus bei Proteus an, mit Bildung eines Chiasma 
opticum. 

Meine Untersuchungen an einer transversalen Markscheidenserie des 
Proteus haben mir mit Bestimmtheit erlaubt, eine Verbindung der 
beiden Nervi optici mit dem Hypothalamus nachzuweisen. Die optischen 
Nerven des Proteus sind diinne und atrophische marklose Geblide, die 
kontinuierlich das Auge mit dem Hypothalamus verbinden, an der 
Stelle, wo die Chiasmaanlage sein muss. Nur sind diese Optikus- 
stamme in der Grésse sehr reduziert, enthalten durchsichtige marklose 
Fasern mit grossen langgestreckten Zellen. Das typische Aussehen eines 
solchen Optikusstammes illustriert bei 215-facher WVergrésserung die 
Abbild. 1. Der Optikus wird hier in der Nahe des Eintrittes in den Hypo- 
thalamus dargestellt. Dieser Eintritt erfolgt beiderseits auf der gleichen 
Seite und in die typische (nach meinen Untersuchungen an anderen 
Amphibien) Stelle der lateralen Wandung des Recessus praeopticus. 
Irgendwelche Vereinigung oder Ueberkreuzung der optischen Fasern in 
der Mitte ist in den vorderen Ebenen der Chiasmaanlage nicht zu sehen. 
Die sehr fein gefarbten Schnitte erlauben nur die Feststellung, dass die 
marklosen (an den Markscheidenpraparaten wohl aber sehr gut unter- 
scheidbaren) optischen Fasern hier in Verbindung mit den Zellen des 
Bodens und der Wandung des Recessus lateralis des Recessus opticus 
treten. Es handelt sich hier wiederum um die Ependymauskleidung dieser 
Wandung und um die Zellen aus dem Zellverband des Nucleus praeopti- 
cus, pars parvocellularis. Diese Verhaltnisse werden bei mittlerer Ver- 
grosserung sehr anschaulich auf der Abbild. 2. dargestellt. Man sieht hier 
links einen solchen Optikuseintritt in die laterale Wandung des Recessus 
opticus, der seine typische Form mit weiten Ausbuchtungen der lateralen 
Recessi zeigt. Es handelt sich zweifellos um die typische Form des 
Recessus opticus der vordersten Chiasmaebene. Die deutlich sichtbare 
Verdichtung der Zellen des Ventrikelgraus oberhalb und unterhalb des 
Recessus opticus entspricht dem Gebiet des Nucleus praeopticus, pars 
parvocellularis. Weiter oben beiderseits erkennt man die machtige Fase- 
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rung des Vorderhirnbiindels. Die Verbindung der beiden Optici rein 
ungekreuzt mit der lateralen Wandung des Recessus opticus in den vor- 
dersten Ebenen der Chiasmaanlage entspricht eigentlich dem fiir die 
hypothalamische Optikuswurzel typischen Befund, den ich bis jetzt bei 
allen untersuchten Vertretern der Amphibien — und mit besonderer 
Klarheit bei Pipa pipa — erhoben habe. 

Ich habe dann sehr eingehend die Frage der Existenz einer eigent- 
lichen Chiasmakreuzung bei Proteus gepriift und konnte eine solche nicht 
mit Sicherheit nachweisen. Nur fand sich in den kaudalen Ebenen der 
Chiasmaanlage basal eine sehr diinne querverlaufende Faserung, die auf 
der Abbild. 3. bei 174-facher Vergrésserung dargestellt ist. Eine Sicher- 
heit, das dies ein Chiasma opticum ist, besteht vorlaufig nicht. Wiirde es 
auch so sein, so wird nur ein Bruchteil der Gesamtfaserung von jedem 
Optikusstamm an der Bildung des Chiasma beteiligt sein. Das kann man 
ohne weiteres aus dem Vergleich der Abbildungen 1. und 3. ableiten. Auf 
der Abbild. 1. ist der Optikus bei 215-facher Vergrésserung 6 mm breit, 
das fragliche Chiasma auf der Abbild. 3. ist bei 174-facher Vergrésserung 
1 mm breit. Wenn wir das erste Bild bis auf die 174-fache Vergrésserung 
verkleinern, so wird hier der Optikus annahernd 5 mm breit sein. Wenn 
man in Betracht zieht, dass das fragliche Chiasma opticum eine annahernd 
gleichmassige Mischung von Fasern aus beiden Optici enthalten soll, so 
wird der Anteil der Fasern aus jedem Optikus mit 0,5 mm zu bemessen 
sein. Dann ist das Verhaltnis der Fasernmenge des Gesamtoptikus jeder 
Seite zu dem Anteil derselben an der Chiasmabildung anndhernd als 5: 0,5 
zu bezeichnen, d.h., dass nur ca 1/;9 der Gesamtfaserung von jedem 
Optikusstamm an der Bildung des fraglichen Chiasma opticum teilnimmt 
und dass ca 9/;9 im Hypothalamus auslaufen. Nachdem wir vorerst rein 
topographisch in der gleichseitigen Verbindung der Optici mit der lateralen 
Wandung des Recessus opticus die typischen Merkmale der hypothalami- 
schen Optikuswurzel erkannt haben, wie dies uns durch die Abbild. 2. 
demonstriert wird, haben wir jetzt auf Grund der vergleichenden Mes- 
sungen ausgerechnet, dass mindestens ca 9%/;)9 der Gesamtfaserung aus 
jedem Optikusstamm in die Wandung des Recessus opticus der gleichen 
Seite in einer fiir die hypothalamische Optikuswurzel typischen Weise 
auslaufen und dass héchstens 1/19 der Faserung aus jedem Optikus an 
der Bildung des Chiasma teilnimmt. Damit haben wir ein bedeutendes 
quantitatives Ueberwiegen der hypothalamischen optischen Fasern nach-~ 
gewiesen und kénnen daraus schliessen, dass das optische Empfinden des 
Proteus im Prinzip vorwiegend im Hypothalamus lokalisiert sein muss, 
soweit es iiberhaupt durch die optischen Nerven geleitet wird, was aber 
als sehr wahrscheinlich zu betrachten ist, da dieses Tier lichtempfindlich 
ist und fiir Lichtstrahlen zugangliche Augen besitzt. 

Diese Feststellung soll aber fiir uns keine Ueberraschung sein, da wir 
bereits bei Pipa pipa eine Riickbildung der Chiasmafaserung und ein 
Dominieren der hypothalamischen Optikuswurzel festgestellt haben. Es 

66* 


1018 


handelt sich bei Proteus offensichtlich um eine Bestatigung des in der 
Abhandlung iiber Pipa pipa erwahnten Prinzips der Zunahme der Be- 
deutung der hypothalamischen Optikuswurzel in umgekehrter phylogeneti- 
scher Reihenfolge. Offensichtlich steht der Proteus phylogenetisch viel 
tiefer als andere von mir untersuchte Vertreter der Amphibien. Ausserdem 
bewirkt die Riickbildung des Gesamten peripheren und zentralen optischen 
Apparates des Proteus eine weitere Riickversetzung in optischer Hinsicht 
auf eine tiefere phylogenetische Stufe, wo das ,,hypothalamische Sehen”’ 
fast allein vertreten ist. Selbstverstandlich hat hier das Wort ,,Sehen” eine 
relative Bedeutung und kann besser durch den Begriff des ,,optischen 
Empfindens” ersetzt werden. Ich betrachte die Resultate meiner Unter- 
suchung iiber Proteus nur als einen ersten Impuls zur weiteren physiolo-~ 
gischen und anatomischen Analyse der Sehfunktion dieses merkwiirdigen 
und phylogenetisch héchst interessanten Tieres. 

In meiner ersten Arbeit iiber die hypothalamische Optikuswurzel des 
Meerschweinchens und des Menschen (’37) habe ich auf Grund ontogene- 
tischer Betrachtungen und Vergleichungen beim Menschenembryo in den 
ersten Entwicklungsstadien die These aufgestellt, dass die hypothalami- 
sche Optikuswurzel ontogenetisch die primaére Wurzel ist, da sie im 
Prinzip mit der ersten Verbindung des Auges nach Konsolidierung des 
Augenblasenstieles und Auswachsen der optischen Fasern zentralwarts 
zu der Wandung des Recessus lateralis des Recessus opticus identisch ist. 
Erst sekundar kommt es zu einer Chiasmabildung (Embryo von 3 cm 
Lange). Nach meinen neuen embryologischen Untersuchungen, die zum 
Teil in den Autoreferaten der Vortrage ('36, '37, '38) zusammengefasst 
sind und im Rahmen einer grésseren Arbeit bald erscheinen werden, 
besteht in den ersten Stufen der Chiasmabildung ein ausgesprochenes 
Ueberwiegen der hypothalamischen Optikuswurzel. Mit der Zunahme 
der totalgekreuzten und der ungekreuzten (zum gleichnamigen Tractus 
opticus ziehenden) Fasern tritt die hypothalamische Optikuswurzel in 
ihrer relativen Grésse zur Chiasmaanlage zuriick, bleibt aber immer noch 
sehr bedeutend im Ausmass. | 

Wenn wir das Ueberwiegen der hypothalamischen Optikuswurzel in um- 
gekehrter phylogenetischer Reihenfolge mit den Befunden in der Ontogenie 
des Menschen, wo diese hypothalamische Wurzel primar allein vertreten und 
sekundar vorherrschend ist, und erst mit der Zunahme der totalgekreuzten 
Chiasmafasern beim Embryo von 4,0 cm und héher ihre Vorherrschaft 
verliert, vergleichen, so kénnen wir ohne weiteres auf eine Parallelitat der 
Verhialtnisse schliessen und eine Uebereinstimmung der Resultate phylo- 
genetischer und ontogenetischer Forschung im Sinne des biogenetischen 
Grundgesetzes feststellen. In Analogie mit den Befunden beim mensch- 
lichen Embryo bis zu 3 cm Lange kénnen wir bei Urwirbeltieren einen 
primaren Zustand der optischen Organisation im Sinne einer ungekreuzter 
Verbindung des Auges mit der Wandung des Recessus lateralis des 
Recessus opticus annehmen, d.h. im Sinne einer hypothalamischen Optikus- 
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wurzel. Daraus folgt, dass diese Urwirbeltiere gar kein Chiasma besassen 
und dass bei ihnen das primare zentrale optische Gebiet in den Zellver- 
banden der Wandung des Recessus opticus im Hypothalamus lokalisiert 
war. Der Hypothalamus ist also als ein uroptisches Gebiet zu betrachten. 

Die optische Riickbildung des Proteus stellt annahernd einen solchen 
Urzustand dar. 

Als eine Erganzung zu meinen Befunden iiber die Beziehungen des 
Nervus opticus des Proteus zum Hypothalamus, bzw. zum Gebiet des 
Nucleus praeopticus, pars parvocellularis, in der lateralen Wandung des 
Recessus opticus, dient die beiliegende Reproduktion einer Mikrophoto- 
graphie der hypothalamischen Optikuswurzel von Necturus maculatus, 
dessen transversale Markscheidenserie (Sammlung des Niederlandischen 
Institutes fiir Hirnforschung) aus dausseren Griinden fiir systematische 
Beschreibung nicht benutzt wurde (Textfig. 1). 

Wir finden auf diesem Bild eine sehr klare und plastische Darstellung 
der Einstrahlung der Fasern des markarmen hypothalamischen Biindels in 


Fig. 1. Necturus maculatus. Hypothalamisches optisches Biindel zur 
Wandung des Recessus opticus. 


Fig. 2. Necturus maculatus. Chiasma mit Tractus opticus. 
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die Zellen des Nucleus praeopticus, pars parvocellularis. Dieses Bild ent- 
spricht vollkommen den Beziehungen des beinahe rein hypothalamischen 
Nervus opticus des Proteus zur Wandung des Recessus opticus (siehe 
Abbild. 2). Nur finden wir bei Necturus in den kaudalen Ebenen der 
Chiasmaanlage eine relativ gut entwickelte Chiasmakreuzung, im Gegen- 
satz zum fraglichen Befund bei Proteus; der Tractus opticus lasst sich 
ebenfalls gut verfolgen (Textfig. 2). Dies entspricht wohl der hoheren 
Stufe der optischen Entwicklung des Necturus im Vergleich mit dem 
Proteus, in biologischer und phylogenetischer Hinsicht. 

Zum Schluss méchte ich der Rockefeller Foundation fiir die 
Erméglichung meiner Studien iiber die zentralen optischen Bahnen der 
Amphibien im Niederlandischen Zentralinstitut fiir Hirnforschung meinen 
verbindlichsten Dank aussprechen. 


ABKURZUNGEN. 


ch. opt. = chiasma opticum. 

n. opt. hypoth. — nervus opticus hypothalamicus. 
rad, opt. hypoth. — radix optica hypothalamica. 
fr. 0. = recessus opticus: 

tr. opt. = tractus opticus. 
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Medicine, — Ein-Zell-Kultur von Leptospiren. (Aus dem E1JkMAN-Instituut 
in Batavia-C.) Von A. MocuTarR und W. K. MERTENS. (Com- 
municated by Prof. W. A. P. SCHUFFNER.) 


(Communicated at the meeting of October 29, 1938.) 


In den Med. D. V. G. in N.I., Bd. XXVII, 1938 (1) haben COLLIER und 
ESSEVELD iiber einen Leptospirenstamm (,,90 C’’) berichtet, der aus dem 
Gehirn einer Fledermaus (Cynopterus spec.) isoliert worden war. Morpho- 
logisch sind die geziichteten Leptospiren nicht von denen des Weil-Typus 
zu unterscheiden. Durch serologische Untersuchungen haben die Autoren 
festgestellt, dass die antigene Struktur des Stammes 90 C weitgehend mit 
der von Lept. canicola iibereinstimmt. 

Bei der Kreuz-~Agglutination zeigte sich aber insofern eine Besonderheit, 
als mittels Anti-canicola~Seren kein Unterschied zwischen dem Stamm 90 C 
und den canicola~-Stammen zu erkennen ist, wahrend die Immunseren gegen 
90 C die canicola~-Stamme in wesentlich schwacherer Verdiinnung als den 
Stamme 90 C beeinflussten. 

UHLENHUTH und FROMME (2), BAERMANN und ZUELZER (3) glaubten 
beobachtet zu haben, dass die Variabilitat der antigenen Struktur eines 
Wasserleptospirenstammes (Lept. pseudo-icterogenes) so weit gehen 
kénne, dass ein Stamm, der serologisch keine Affinitat mit einem Weil- 
Antiserum zeigt, nach einigen Passagen in serumhaltigen Nahrbéden die 
Eigenschaft erwirbt, durch ein Weil-Antiserum agglutiniert und gelést 
zu werden. 

Demgegeniiber ist es SCHUFFNER und MocutTar (4), VAN THIEL (5) 
und PROEHOEMAN (6) niemals gegliickt, diese Umwandlungstheorie zu 
bestatigen. 

Bei naherer Betrachtung der Versuche der verschiedenen Autoren kann 
man feststellen, dass alle Untersuchungen mit Leptospirenkulturen durch- 
gefiihrt sind, von denen von vorne herein nicht bekannt war, ob sie eine 
einzige Art darstellten oder ob sie aus einem Gemenge morphologisch 
einander gleichender Arten bestanden. Es ist eine in der Bakteriologie 
bekannte Tatsache, dass unter letztgenannten Umstanden und nicht naher 
bekannten Bedingungen bald der eine und bald der andere Stamm domi- 
nieren kann, Dies wiirde eine Erklarung fiir die auseinandergehenden 
Befunde der obengenannten Untersucher sein kénnen. 

Bisher sind noch keine Versuche mit Leptospirenkulturen durchgefihrt, 
die von einer einzigen Leptospire abstammen, Die fiir Bakterien gebrauch- 
lichen Methoden eignen sich hier nicht zur Feststellung, ob Mischkulturen 
von Leptospiren vorliegen. 
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SCHUFFNER und Mocntar versuchten diese Schwierigkeit dadurch zu 
umgehen, dass sie Leptospirenstamme auf folgende Weise zur Trennung 
brachten: Zu einer Leptospirenkultur wurde Antiserum in bestimmter 
Verdiinnung die stark lésend wirkte zugefiigt. Nach 18—20 Stunden wurde 
die Mischung zentrifugiert. Aus der obenstehenden hellen Fliissigkeit 
konnten sie eine Anzahl lebender Leptospiren iiberimpfen und fortziichten. 
Die Tochterkulturen dieser iiberlebenden Leptospiren zeigten genau die 
gleichen serologischen Eigenschaften wie die Ausgangskultur. Dass aus 
den iiberlebenden Leptospiren wieder ein vollkommen agglutinabler und 
lysabler Stamm wichst, fassen die Autoren als einen Beweis fiir die grosse 
Bestandigkeit der serologischen Eigenschaften auf. 

Aus vielem ergibt sich, dass fiir die Kenntnis der Leptospiren Versuche 
mit Ein-Zell-Kulturen sehr wiinschenswert waren. Hierauf wurde schon 
friiher durch UHLENHUTH (7) und SCHUFFNER (8) Nachdruck gelegt. In 
der Jahresversammlung der Niederlandischen Vereinigung fiir Tropen- 
medizin hat DE VOGEL (9) auf die Notwendigkeit hingewiesen, mittels 
geeigneter Methoden Weil-Stamme zu trennen (,,Microbic dissociation’’). 

In Verband hiermit haben wir zu Beginn des Jahres 1938 begonnen, die 
Wachstumsschnelligkeit der Leptospiren in verschiedenen Nahrbéden zu 
untersuchen. Es ist allgemein bekannt, dass die Abtrennung von Lep- 
tospirenkulturen in Klon-Form sehr schwierig ist, da sie auf festen Medien 
kaum oder garnicht wachsen. Demgegeniiber gedeihen die Leptospiren gut 
in halbfesten (N&ahrboden nach NoGucul!) und fliissigen (Nahrboden nach 
VERVOORT) Medien. So wurde zuerst untersucht, ob eine Ueberimpfung 
minimaler Leptospirenmengen in N&ahrboden nach NoGucui und nach 
VERVOORT méglich war. 

In der Praxis haben wir verschiedentlich beobachtet, dass dies méglich 
ist. Wir denken nur an die positiven Impfergebnisse mit einigen Tropfen 
Patientenblut wahrend des Fieberstadiums bei Verwendung der bekannten 
Nahrbéden, trotzdem die mikroskopische Untersuchung des Patientenblutes 
selbst bei Wiederholung ein negatives Resultat aufliefert. 

Bei unserer Untersuchung gingen wir von einer Leptospirenkultur aus, 
die so weit mit VERVoOoRTscher Lésung verdiinnt war, dass sich bei 
mikroskopischer Untersuchung in einer Oese nur 4—5 Leptospiren erkennen 
liessen. Von diesem verdiinnten Material wurde je eine Oese in ver- 
schiedene Réhrchen mit 2 ccm sterilem Nahrboden nach VERVOORT und 
nach NoGucul iberimpft. Die Ergebnisse der wochentlichen Untersuchung 
sind in untenstehender Tabelle (Tabelle 1) zusammengefasst. 

Aus Tabelle 1 geht nicht nur hervor, dass Impfungen mit 4—5 Lep- 
tospiren iiberhaupt méglich sind, sondern auch dass solche im Gegensatz 
zu Impfungen in Nahrboden nach VERVOORT bei Verwendung des Nahr- 
bodens nach NoGucui zu 100 % angehen (10). Bereits nach einer Woche 
ist das Wachstum hier in allen Rohrchen deutlich wahrnehmbar (etwa 
2—3 Leptospiren im Gesichtsfeld, Okular 15, Objektiv C). Im Medium 
nach VERVOORT wurden die Leptospiren nur in zwei Rohrchen nachge- 
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TABELLE 1. 
Beimpfung von 2 ccm Nahrboden mit einer Oese einer Kulturverdiinnung von 
90 C II", in der 4—5 Leptospiren nachweisbar waren. 


Nahrboden n. VERVOORT | Nahrboden n. NOGUCHI 
Datum Réhrchen 1 | 2 | Rébrehen | 1. a 
Nr. Woche | Woche | Nr. | Woche Woche 
4-7—'38 1 E = 1 eo Model 
2 so hitiac 2 oil eit 
3 a Oe 3 so sate 
4 = = Z = ae 
5 = hee 5 teres 
6 roles ele 6 ae 
7 sem ete 7 Bese 
8 ride 8 rene (eaters 


wiesen. Nach zwei Wochen waren in fiinf von den acht VERVOORT- 
rdhrchen Leptospiren gewachsen, wahrend in den NoGucniréhrchen iiberall 
maximales Wachstum festzustellen war. 

Ermutigt durch die eben geschilderten Ergebnisse wurden weitere Ver- 
suche mit noch starker verdiinnter Kultur von 90 C II durchgefiihrt. Diese 
Resultate finden sich in der Tabelle 2. 


WABI VEZ. 
Beimpfung von 2 ccm Nahrboden mit einer Oese einer Kulturverdiinnung von 
90 C II’, in der etwa + Leptospiren in 8 Oesen nachweisbar waren. 


Nahrboden n. VERVOORT Nahrboden n. NOGUCHI 
Datum Rohrchen ie a3 Rébrchen | 1 2: 
Nr. Woche | Woche Nr. | Woche | Woche 
— |+ ! + | +4++ 
2 - |- 2 + | +4++ 
3 + | ++ 3 — |+ 
4 + | ++ 4 + | +++ 
5 ms +1 5 - -E 
6 - |- 6 + | +44 
7 + | +++ 7 + | +4++ 
8 — |+ 8 — |+1 
9 — |+ 9 an iv) op 
10 — |+ 10 + | +4++ 
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Auch hier wieder zeigte sich der Nahrboden nach Nocucui dem nach 
VERVOORT iiberlegen und ergab 100 % Kulturen, Wir miissen aber darauf 
hinweisen, dass die in der Tabelle angegebene Dichte der Kulturverdiin- 
nung, namlich 4 Leptospiren in 8 Oesen, einen Minimalwert darstellt. Es 
wurden namlich acht Trépfchen Kulturverdiinnung mittels einer Platinése 
von 2 mm Durchmesser auf einen Objekttrager gebracht und darauf 
mikroskopisch untersucht. Nach dem Ausbreiten der Trépfchen bleibt 
indessen noch immer etwas Fliissigkeit an der Oese haften, sodass mog- 
licherweise nicht alle Leptospiren mitgezahlt werden konnten. Bei der 
Ueberimpfung indessen wurde die Oese griindlich vom Nahrboden ausge- 
waschen, sodass alle vorhandenen Leptospiren in die Fliissigkeit iibertreten 
konnten, 

Durch dergleiche Versuche konnten wir feststellen, dass Impfungen mit 
geringen Kulturmengen ein positives Resultat ergeben kénnen. Diese 
Erfahrung fiihrte uns dazu, eine Methode zur Isolierung einer einzelnen 
Leptospire auszuarbeiten. 

Eine Eigenheit der Leptospirenuntersuchung ist die Notwendig- 
keit der Dunkelfeldbeleuchtung. Uns erwies sich der Cardioidkondensor 
von Leitz hierfiir als besonders geeignet. Da die Oberflache dieses Kon- 
densors ziemlich breit ist, kann indessen die metallene Isolierkammer von 
Péterfi nicht gebraucht werden. Diese hat namlich einen ziemlich schmalen 
glasernen Boden, der obendrein nicht in der gleichen Flache, wie die 
metallene Hiille liegt. Hierdurch ist der Abstand zwischen der Oberflache 
des Kondensors und dem Tropfen zu gross. 

Fiir unseren Zweck sind indessen die Isolierkammern gut brauchbar, die 
BERGMAN und MERTENS (11) bei der Isolierung des Bact. cocovenans 
gebrauchten, nur mit dem Unterschied, dass wir dafiir kein dickes Deck- 
glaschen benutzen, sondern einen Objekttrager von weniger als 1 mm Dicke. 

Der zu untersuchende Tropfen wird auf das sterile Objektglas gebracht 
und mit schwacher Vergrésserung untersucht (Objektiv Zeiss AA, 
Okular 15). Der Abstand zwischen Objektiv und Oberflache des Tropfens 
ist dann geniigend gross, um ein Deckglas auf den U-formigen Glasfaden, 
der auf dem Objektglase angekittet ist, zu legen. Fiir eine genauere 
Beschreibung der Herstellung dieser Isolierkammer kann auf den Aufsatz 
von BERGMAN und MERTENS verwiesen werden. 

Als Mikromanipulator ist das Instrument von Péterfi zu gebrauchen, 
das es erméglicht, eingeklemmten Glasinstrumenten feine Bewegungen mit- 
zuteilen, die man unter dem Mikroskop verfolgen kann. Zur Isolierung der 
Leptospiren gebrauchen wir Mikropipetten, die am Ende ungefahr knie- 
férmig gebogen sind. Von gewéhnlichen 5 cm langen Glasréhrchen von 
2—3 mm Durchmesser wird das eine Ende in der Flamme bis zu einer 
Dicke von etwa 4 mm ausgezogen. Der letzte Teil wird sodann iiber einem 
Mikrobrenner noch diinner ausgezogen, sodass die Spitze mit dem unbe- 
waffneten Auge kaum zu erkennen ist, und ausserdem knieférmig gebogen. 
Das weite Ende des Réhrchens wird weiterhin in ein genau darum 
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abschliessendes Glasréhrchen luftdicht gefasst, das in den Mikromani- 
pulator geklemmt wird, Zum Schlusse befestigt man an dem offenen Ende 
des dicksten Réhrchens am Mikromanipulator einen Gummischlauch mit 
Ballon, um die Leptospiren aufsaugen zu kénnen. Der zur Ausriistung des 
Mikromanipulators gehérige Mikrokauter schien fiir unseren Zweck eine 
zu geringe Kapazitat zu haben. 

Die Isolierung einzelner Leptospiren geschieht nunmehr auf folgende 
Weise: Auf das vorher steril gemachte Objektglas der Isolierkammer wird 
eine Oese (Durchmesser 2 mm) verdiinnte Leptospirenkultur gebracht. Die 
hierzu verwendete Leptospirenkultur aus VERVOORTschem Nahrboden wird 
mit VERVOORTschem Pepton-Serum-Wasser so verdiinnt, dass bei mikro- 
skopischer Untersuchung in einem Tropfen héchstens 3—4 Leptospiren 
wahrnehmbar sind. Hierbei liegen diese in dem Tropfen geniigend aus- 
einander. Zur Isolierung wahlen wir nunmehr eine Leptospire, die sich 
isoliert am Rande des Tropfens befindet. Durch Auf- und Abdrehen des 
Kondensors kann die passende Dunkelfeldbelichtung eingestellt werden. 
Nun wird die Irisblende weiter gedffnet, sodass man den Rand des Tropfens 
grade noch erkennen kann. Dann wird die Spitze der Mikropipette nach 
der Mitte des Gesichtsfeldes bewegt und genau neben und iiber den Rand 
des Tropfens gebracht. Bei Wiederherstellung der Dunkelfeldbeleuchtung 
sieht man den Rand des Tropfens mit der einzelnen Leptospire sehr scharf, 
wahrend die Spitze der Mikropipette gerade sichtbar wird, wenn man die 
Mikropipette mittels ihres Schraubchens nach unten dreht. Die Spitze der 
Mikropipette kommt hierbei dicht neben dem Tropfen zu liegen, gegen- 
iiber der zu isolierenden Leptospire. Durch eine kleine Bewegung der 
Pipette wird der Mikroorganismus schnell aufgesogen, worauf die Pipette 
wieder zuriickgedreht wird. Dieser Vorgang ist stets unter dem Mikroskop 
zu verfolgen. Alsdann wird die Pipette in einen daneben befindlichen 
kleinen Tropfen steriler WERVOORTscher Fliissigkeit ausgeblasen. Diese 
Kulturfliissigkeit muss absolut hell sein, weswegen wir die Fliissigkeit vor 
Gebrauch durch einen Seitzfilter schicken. Der sekundare Tropfen wird 
noch einmal unter dem Mikroskop kontrolliert, um sicher zu sein, nur eine 
einzige Leptospire vor sich zu haben. Zum Schlusse wird dieser sekundare 
Tropfen mit einer anderen sterilen Mikropipette aufgesogen, in der sich 
bereits etwas Kulturlésung befindet, und sofort in den halbstarren 
Nocucui-Nahrboden gebracht. Um die Mikropipette méglichst griindlich zu 
entleeren, wird sie verschiedene Male aufgesogen und wieder ausgeblasen. 
Nach dem Ueberbringen der einzelnen Leptospire in den zweiten Tropfen 
muss so schnell wie méglich gearbeitet werden, da der Tropfen sonst 
eintrocknet, | 

Die derartig beimpften NoGucui-Nahrbéden werden bei Zimmertem- 
peratur 1) aufbewahrt und wéchentlich auf Vorhandensein von Leptospiren 
untersucht, 


1) In den Tropen 25—28° Celsius. 
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Wir gingen urspriinglich von dem Stamm ,,90 C” aus. Nach der oben 
geschilderten Weise beimpften wir 221 Réhrchen und erhielten dabei 5 
Kulturen und zwar in den Réhrchen Nr, 2, 159, 200, 204 und 213. Der 
Finfachheit halber nennen wir die Tochterkulturen 90 C 1, 90 C 2, 90 C 3, 
90 C4 und 90 C5, 

Dass wir nur fiinfmal ein positives Ergebnis bekamen, ist einigermassen 
erklarlich. Bei der Isolierung der Leptospiren treten namlich Faktoren auf, 
die das Wachstum ungiinstig beeinflussen kénnen. Wir erwahnen nur die 
starke Belichtung der Mikroorganismen, die Manipulationen mit der Mikro- 
pipette, die teilweise Eintrocknung des sekundaren Tropfens, Verunreini- 
gungen usw. Vor allem letztere kénnen sehr hinderlich sein. Etwa 20 % 
der Réhrchen erwiesen sich nach zwei Wochen als sekundar infiziert, 
trotzdem nach Méglichkeit steril gearbeitet wurde. Dies liess sich nicht 
véllig vermeiden, vor allem, weil die Tropfen bei der Uebertragung in die 
R6hrchen der Luftinfektion ausgesetzt sind. 

Um die serologischen Eigenschaften der Tochterkulturen untersuchen 
zu kénnen, wurden mit ihnen Kaninchen-Antiseren hergestellt. Mit diesen 
und den bereits vorhandenen Antiseren gegen 90C und Lept. canicola 
wurden sodann Agglutinations-Lysis-Versuche durchgefiihrt. 

Es ergab sich, dass die Agglutinationsversuche konstant waren. Es ist 
uns nicht gegliickt, einen Unterschied der antigenen Struktur der Tochter- 
stamme und des urspriinglichen Ausgangsstammes 90C _ festzustellen 


(vgl. Tabelle 3). 


TABELLE 3. 
Agglutination von Tochterkulturen von 90 C und von L. canicola-Stémmen 
mit Antiseren gegen 90 C und L. canicola-Stamme. 


90-C-Antiseren Canicola-Antiseren 
Stamme: 
9c | 90c1 | 99C2] Roesel 1937 | Roesel 1938 
90 C 250.000 | 250.000 | 100.000 | 25.000 10.000 
90 C1 250.000 | 250.000 | 100.000 | 25.000 10.000 
90 C2 100.000 | 250.000 | 100.000 | 10.000 25.000 
90 C3 100.000 | 250.000 | 100.000 | 10.000 10.000 
90 C 4 100.000 | 250.000 | 100.000] 25.000 25.000 
90 C5 250.000 | 250.000 | 100.000 | 10.000 25.000 
Roesel 5.000} 2.500} 1.000] 25.000 50.000 
Canicola  Wubbeling | 2.500| 2.500] 1.000| 25.000 | 25.000 
Allarik 2.500| 5.000} 1.000} 10.000 | 25.000 


Gegeniiber dem canicola~Antiserum, das COLLIER und EssEVELD 1937 
gebraucht hatten, und das durch Immunisierung von Kaninchen mit dem 
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Stamm ,,Roesel” gewonnen war, zeigen die von uns isolierten Stamme 
das gleiche serologische Verhalten. Diese Stamme geben mit dem Roesel- 
Antiserum eine Reaktion bis zur Verdiinnung von 1/25.000, wahrend die 
Antiseren gegen 90 C und 90 C 2 eine niedrige Reaktion mit den canicola~ 
Stammen Roesel, Wubbeling und Allarie geben. Eine befriedigende 
Erklarung fiir diese merkwiirdige Erscheinung zu geben, ist vorlaufig nicht 
méglich. Bei der Kreuzagglutination muss aber erwahnt werden, dass die 
Titer der verwendeten Antiseren nicht gleich hoch waren. So reagierte das 
Antiserum gegen 90C mit dem homologen Stamm 90C bis zur Ver- 
diinnung von 1/250.000, das Antiserum gegen Roesel bis zur Verdiinnung 
von 1/25.000. Aber Wiederholung der Agglutinationsversuche mit einem 
anderen canicola~Antiserum (Roesel) mit einem Titer von 1/50.000 ergab 
das gleiche Resultat. 


TABELLE 4. 
Tierversuche mit Stamm 90 C und dessen Tochterkulturen. 

Meerschweinchen Infiziert mit Peritoneal- Peeeeh Ikterus und 
N°. ; 1 cc Kultur v. Punktat Blutungen 

11 90 C -L 6 Tagen + 

16 90C 1 cae 6 Tagen + 

ey 90° E52 + 5 Tagen + 

53 90 C2 oa 4 Tagen + 

54 9O%Cs3 as 5 Tagen _ 

55 90 C3 + 5 Tagen + 

5 90 C 4 + 6 Tagen + 

6 SOG | te 6 Tagen + 


Ebenso wie in der antigenen Struktur der isolierten Tochterkulturen kein 
Unterschied gegeniiber der Ausgangskultur nachzuweisen ist, so weicht 
auch die Virulenz der erzielten Ein-Zell-Kulturen nicht von der des Aus- 
gangsstammes ab. Aus der Tabelle 4 geht deutlich hervor, dass Meer- 
schweinchen nach Injektion von 1 ccm Kultur der sekundaren Stamme 
regelmassig innerhalb von 6 Tagen mit den typischen Weil-Erscheinungen 
starben, 


Zusammenfassung. 


Ziel der durchgefiihrten Versuche war Ausarbeitung einer Methode zur 
Gewinnung von Ein-Zell-Kulturen von Leptospiren. Da es allgemein 
bekannt ist, dass Leptospiren nicht oder sehr schlecht auf festen Nahrbéden 
wachsen, haben wir die Versuche damit begonnen, minimale Leptospiren- 
mengen in die Nahrbéden nach VERVOORT und nach NoGUCHI zu impfen. 
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Hierbei konnten wir die Ueberlegenheit des Nocucnischen Mediums 
feststellen, 

Mittels des Mikromanipulators von Péterfi und Mikropipetten ist es uns 
fiinfmal gegliickt, von einer isolierten Leptospire weiter zu ziichten. Der 
Prozentsatz positiver Resultate war noch gering, wir hoffen aber durch 
Verfeinerung der Technik bessere Resultate zu erreichen. Eine Schwierig- 
keit liegt vor allem darin, dass man vorher nicht mit Sicherheit feststellen 
kann, ob die isolierte einzelne Leptospire auch geniigend kraftig ist, um zu 
wachsen und sich zu vermehren. Die Annahme ist gerechtfertigt, dass die 
Leptospiren durch die verschiedenen Manipulationen geschadigt werden 
k6énnen. 

Es besteht nunmehr aber die Méglichkeit eines griindlichen Studiums der 
Leptospiren, insbesondere ihrer antigenen Struktur. 

Das serologische Verhalten der von uns isolierten Stamme 90 C1, 90C2, 
90 C 3, 90 C4 und 90 C5 gegeniiber homologen Antiseren und canicola- 
Antiseren ist im Vergleich zur Ausgangskultur unverandert geblieben. Auf 
diesem Weg ist es uns nicht gegliickt, eine nahere Erklarung fiir den 
niedrigen Titer bei der Reaktion von 90 C-Antiserum mit den canicola~- 
Stammen und der umgekehrt starken Reaktion des canicola~Antiserums mit 
den 90 C-Stammen zu finden. 

Vielleicht darf man das Verhalten der canicola~Stamme und der 90 C- 
Stamme auf bestimmte antigene Eigenschaften zuriickfithren, wie sie in 
ahnlicher Weise EHRLICH und seine Schule (z.B. Ritz), bei Trypanosomen 
und deren Rezidivstammen nachgewiesen haben. 

Hierbei miissen wir von der Annahme ausgehen, dass das Antigen des 
Stammes 90 C zum gréssten Teil aus einem eigenen Antigen und zu einem 
kleinen Teil aus canicola~Antigen besteht, sodass die gegen den Stamm 
90 C gerichteten Antiseren neben einer starken Konzentration von Anti- 
stoffen gegen das 90 C-Antigen auch noch in wesentlich geringerer Kon- 


Schematische Darstellung der Antigene und Antistoffe der 90 C-Stamme 
und canicola-Stamme 


90 C | | L. canicola 
Antigene Struktur | A (B) | B 
Antikérper der Antiseren | A’ (B’) | | B’ 
Reaktion des 90 C-Antiserums mit: +++ | + 
Reaktion des Paice Aaneentns mit : mae: + | +++ 
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zentration Antistoffe auch gegen canicola-Stamme enthalten. Diese werden 
also nur in geringem Masze mitagglutiniert. Das canicola~Antiserum 
dagegen wird nicht nur mit canicola-~Stammen, sondern auch mit 90 C- 
Stammen hohe Agglutination ergeben, da einerseits die Leptospiren der ‘ 
canicola-Stamme ja ausschliesslich canicola~Antigen befassen und anderer- 
seits die Leptospiren der 90 C-Stamme gleichfalls das canicola~Antigen, 
wenn auch in geringerer Menge, enthalten. 
Unsere Versuche haben weiterhin ergeben, dass die erhaltenen Einzell- 
kulturen eben so virulent sind, wie die Ausgangskultur. Alle Meerschwein- 
chen sterben nach Infektion mit den Tochterstammen. 


Schlussfolgerungen. 


1. Es wird eine Methode beschrieben, bei der es uns fiinfmal gliickte, 
eine einzelne Leptospire der Stammes ,,90 C’’ zu isolieren. 

2. Zur Kultivierung einer einzelnen Leptospire eignet sich der NOGUCHI- ; 
Nahrboden am meisten. ‘ 

3. Die serologischen Eigenschaften der von den einzelnen Leptospiren 
abstammenden Kulturen des 90 C-Stammes stimmen vollig mit denen des 
urspriinglichen Stammes iiberein. : 

4. Die Tochterkulturen geziichtet aus je einer isolierten Leptospite ~~ 
zeigten die gleiche Virulenz fiir pie ababeisee wie der Ausgangs is 
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